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  ويشي، عملكرد ميوه و غلظت برخي عناصر در اثر شوري و كلسيم تكميلي بر رشد ر

  توت فرنگي در كشت بدون خاك
  

 
 

 ۱لمجيد رونقي و نجفعلي كريمياناعبد، *فرهاد مظلومي

  )۸/۵/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۱۷/۱۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت (

 
  چكيده

سـيب كلـر و   آ كـه بـه   گياهاني در است، مخصوصاً ها يونبرخي  كنترل شدت سميت  دري مهمعاملهاي شور    كلسيم در خاك  بهينه  غلظت  

به منظور بررسي اثر شوري و كلسيم تكميلي بر رشد رويشي، عملكرد ميوه و غلظت برخي عناصر غـذايي در ريـشه،                      . سديم حساس هستند  

صورت فاكتوريل  اي در محيط كشت بدون خاك، بهنهرقم سلوا، تحقيقي گلخا) Fragaria ananaassa Duch(شاخساره و ميوه توت فرنگي 

و ) مولار از منبع كلريد سـديم        ميلي ۴۰ و   ۲۰،  صفر(تيمارها شامل سه سطح شوري      . تصادفي با سه تكرار اجرا شد     ل   در قالب طرح كام    ۳×۵

ه صـورت محلـول پاشـي از منبـع           درصد ب  ۱ و   ۵/۰مولار از طريق افزودن به محلول غذايي،           ميلي ۱۰ و   ۵،  صفر(پنج سطح كلسيم تكميلي     

افزودن كلريد سديم به محلول غذايي بر وزن خشك ريشه، شاخساره و وزن تـازه ميـوه تـأثير منفـي                  نتايج نشان داد که     . بود) كلريد كلسيم 

رد ميـوه   كاربرد كلسيم تكميلي نه تنها سبب بهبود رشد رويشي و عملك ـ          . گذاشت و كاهش وزن خشك شاخساره و ميوه بيشتر از ريشه بود           

سبب افزايش غلظت سديم ريشه، شاخـساره و ميـوه گرديـد و كـاربرد               ) شوري(تيمار كلريد سديم    . شدنيز  سبب كاهش آنها    بلکه   ،نگرديد

با افزودن شوري به محلول غذايي، غلظت كلسيم شاخـساره در           . مولار كلسيم تكميلي غلظت سديم ريشه را كاهش داد           ميلي ۱۰ و   ۵سطوح  

كاربرد كلسيم تكميلي سبب افزايش غلظـت كلـسيم         .  اما غلظت كلسيم ريشه و ميوه تحت تأثير قرار نگرفت          ،هش پيدا كرد  برخي تيمارها كا  

، غلظت پتاسيم در ريشه كاهش، اما در ميوه افزايش يافت و در شاخساره تحت               کلريد سديم با كاربرد   . هاي توت فرنگي گرديد     در همه اندام  

 غلظت پتاسيم شاخساره فقط در كاربرد تنهاي كلـسيم تكميلـي   . ريشه در حضور كلسيم تكميلي تغيير نكرد     غلظت پتاسيم . تأثير قرار نگرفت  

با كاربرد شوري و كلسيم تكميلي غلظت منيزيم ريـشه در           . كاهش پيدا كرد و غلظت پتاسيم ميوه با كاربرد كلسيم تكميلي افزايش نشان داد             

به طور كلي، كاربرد كلسيم تكميلي      . ه در برخي تيمارها در مقايسه با شاهد كاهش نشان داد          تمام تيمارهاي آزمايش و غلظت منيزيم شاخسار      

هاي مختلف گياه شد اما در كاهش اثرات منفي شوري بر رشد رويشي و عملكرد ميـوه                   كه سبب افزايش غلظت كلسيم در اندام        با وجود اين  

  .ثر نبودؤتوت فرنگي م

  

  دون خاك، كلريد سديم، عناصر پر مصرفتوت فرنگي، كشت ب :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

تنش شوري از عوامل مهم محدود كننده رشد رويشي و زايشي            

شوري عاملي اسـت كـه      ). ۲۳(اكثر محصولات كشاورزي است     

). ۱۸(گـذارد     بر متابوليسم، آناتومي و مورفولوژي گياه تأثير مـي        

عملكـرد محـصولات در     کـه   بيـان كردنـد     ) ۱۱(گراتان و گريو    

 -۱: د و سه دليل براي آن بيان كردنـد        يابرايط شور كاهش مي   ش

 شوري سـبب    -۲ ،گذاردشوري بر فراهمي عناصر غذايي اثر مي      

  بندي  شوري بر انتقال يا بخش     -۳شود و   ايجاد جذب رقابتي مي   

  

  دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي،اساتيد علوم خاكبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و . ۱
  fmazloomi@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.2

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
24

 ]
 

                             1 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.2.5.8
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-194-fa.html


  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۲  

كـاربرد عناصـر غـذايي      . عنصر غذايي در گياه تأثيرگذار است     

كاهش اثرات سميت يوني    برای  تواند به عنوان يك راهكار       مي

هـاي شـور مـورد      اي گياهـان در خـاك     هاي تغذيه و ناهنجاري 

ــرد تو ــرار گي ــم و ضــروري در  ). ۱( جــه ق ــسيم نقــش مه كل

يندهاي حفظ ساختمان ديـواره سـلولي و تماميـت غـشاي            افر

پايداري ساختمان غشاي سلولي، انتقال . سيتوپلاسمي گياه دارد

كند و رفتار تبادل يوني را به و انتخاب پذيري يون را تنظيم مي

حفـظ  ). ۲۱(كنـد   هاي آنزيمي كنتـرل مـي     همان خوبي فعاليت  

عامـل  هاي شور     غلظت كلسيم به ميزان كافي در محلول خاك       

 اًهاي ويژه است، مخـصوص       در كنترل شدت سميت يون     يمهم

 . ) ۱۱( سيب كلر و سديم هستندآدر محصولاتي كه حساس به 

هاي كمبود كلسيم زماني مطرح است كه نسبت سديم به            نشانه

م بـه   رسد كلـسي  به نظر مي  . كلسيم در محلول خاك زياد باشد     

ا ه ـ  هاي پيوندي غشا جـايگزين سـاير كـاتيون        آساني در مكان  

 اين نقش ممكن است با كـاهش فراهمـي كلـسيم بـه              .شود مي

افزايش غلظت كلسيم سبب جلوگيري     . طور جدي آسيب ببيند   

از آنجايي كه پتاسـيم و كلـسيم        ). ۱۹(شود  از اين جانشيني مي   

كننـد و     يندهاي فيزيولوژيك بـازي مـي     اهاي مهمي در فر   نقش

تواند نقش آنهـا را ايفـا       سديم به عنوان يك عنصر غذايي نمي      

كند، جانشيني سديم به جاي پتاسيم و كاهش غلظـت كلـسيم            

كلـسيم  ). ۱۷(ممكن است منجر به عدم تعـادل غـذايي شـود            

 و  سـديم شوري و انتقال يون     سوء   آثار تعديل در   ثريؤمنقش  

ه عنوان مثـال،     ب .هاي معدني توسط غشا سلولي دارد     ساير يون 

با افـزايش غلظـت     ها مشاهده شده است كه      در برخي پژوهش  

سولفات كلسيم در محيط رشد لوبيـا، غلظـت يـون سـديم در              

در ). ۱۳(يابـد   ميسديم ساقه كاهش    ميران  ها كم و حتي     ريشه

 تكميلي، غلظت   كلسيمكاربرد  که   هپژوهشي ديگر گزارش شد   

ايط شـوري متعـادل     پتاسيم و كلسيم را در گياه پنبه تحت شـر         

هـا توسـط ريـشه    انتقال انتخـابي يـون  رسد  به نظر مي . ساخت

هايي كه ميزان كلسيم  ميوه). ۸( گيرد  قرار مي شوريتحت تأثير

هـاي بيمـاريزا و       در آنها كـم باشـد بـه بـسياري از ناهنجـاري            

 عمـر  هـايي معمـولاً   فيزيولوژيك حساس هستند و چنين ميـوه    

ين كلسيم قبل و بعـد از برداشـت         بنابرا. ماندگاري كمي دارند  

. رود  كـار مـي     هاي فيزيولوژيك به    براي جلوگيري از ناهنجاري   

انـدازد و كيفيـت    افزودن كلسيم، رسيدن ميوه را به تـأخير مـي      

. بخـشد   هاي مختلف از جمله توت فرنگـي را بهبـود مـي             ميوه

شود اين عنصر به آساني       افزايش كاربرد نسبي كلسيم سبب مي     

 در  ،هاي مختلف انتقال يابد      به بخش  ،اه قرار گيرد  در اختيار گي  

ــه افر ــاتي ب ــدهاي مختلــف حي ــسياري از  ين كــار رود و روي ب

  ).۱۶(هاي فيزيولوژيك و پاتولوژيك تأثير بگذارد  ناهنجاري

استفاده در  برای  هاي با كيفيت مناسب       با توجه به كمبود آب       

هـاي بـا     كشاورزي، كشاورزان به اجبار به طرف اسـتفاده از آب         

 اسـتفاده از    ،ايـن  عـلاوه بـر   . روند  كيفيت پايين و شور پيش مي     

هاي اخير در كشور ايـران در حـال           كشت هيدروپونيك در سال   

توت فرنگي يك ميـوه تجـاري مهـم اسـت كـه             . گسترش است 

 امـا   .ن در جهان رو به افزايش است      آسطح زير كشت و مصرف      

. )۱۵(  بـسيار حـساس اسـت    كلريـد سـديم   اين گياه به شـوري      

اطلاعات كمي در مـورد تغييـر غلظـت عناصـر در گيـاه تـوت                

بـودن كـاربرد     فرنگي تحت تنش شوري كلريـد سـديم و مـؤثر          

پاشي كلسيم در بهبود رشد، عملكرد و تركيـب شـيميايي       محلول

 لـذا پـژوهش     ).۲۵ و   ۱۵(توت فرنگي تاكنون منتشر شده است       

وري حاضر در محيط كشت بدون خاك به منظور بررسي اثر ش ـ          

و كلسيم تكميلي و برهمكنش آنها بر رشد، عملكـرد و غلظـت             

  .برخي عناصر در توت فرنگي صورت گرفت

  

  هامواد و روش

هـاي صـدرا واقـع در شـهرك         تحقيـق در مجتمـع گلخانـه       ينا

 ماه بود و از تـاريخ       ۴مدت تحقيق   . صدراي شيراز انجام گرفت   

طـرح  .  به طـول انجاميـد     ۱۳۸۸ ارديبهشت   ۱ تا   ۱۳۸۷ دي ماه    ۱

 و هر واحد آزمايشي شـامل        با سه تكرار    تصادفي لكامزمايشي  آ

 ۴۰ و   ۲۰،  صـفر  (سطح شوري سه   شامل   ا تيماره .بود سه گلدان 

  و ۵،  صـفر  ( سطح كلسيم  پنج و   )مولار از منبع كلريد سديم    ميلي

 ۱ و   ۵/۰مولار از طريق افزودن بـه محلـول غـذايي يـا                ميلي ۱۰

  رقـم  . بـود ) ع كلريد كلسيم  پاشي از منب  درصد به صورت محلول   
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  )۲۸ ( فرمول محلول غذايي يك سوم قدرت هوگلند.۱جدول 

 تركيب شيميايي   ليتر۱۰۰۰گرم در 

۳۲/۳۸ NH4H2PO4 
۲۰۲  KNO3 

۲/۳۹۳  Ca(NO3)2.4H2O 
۱۶۴  MgSO4.7H2O 
۶۵/۱۱  Fe-EDTA 
۹۵/۰  H3BO3 
۱۱/۰ ZnSO4.7H2O 

۰۰۹۵/۰ (NH4)6MoO7 
۷۷/۰ MnSO4.H2O 
۰۴/۰ CuSO4.5H2O 

  

 یهـاي صـدرا   از مجتمـع گلخانـه    سلوا   خنثي   - روز فرنگي توت

هـاي     برگي در گلدان   ۲-۴هاي توت فرنگي    بوته. شيراز تهيه شد  

متـر در محـيط كـشت     سـانتي ۱۸ و قطـر    ۲۰ ليتري بـه عمـق       ۴

محلول .  كاشته شد۱ به ۲ نسبت هو پرليت به ترتيب ب كوكوپيت

كـار رفـت      د گياهـان بـه    براي رش  )۲۸ (هوگلندقدرت  يك سوم   

ها  به گلدان  ايقطرهآبياري   به صورت محلول غذايي    ).۱ولجد(

-پ. شـد   ليتر به هر گلدان افزوده مي        ميلي ۳۰۰ تا   ۲۵۰و روزانه   

تيمار شوري به صـورت     . بود ۶/۵-۸/۵ين  بمحلول غذايي   اش  ه

ها  تنها توسـط       تدريجي به اين صورت كه در دو هفته اول بوته         

 سوم قدرت هوگلند تغذيه شـدند و از هفتـه           محلول غذايي يك  

مـولار بـه      ميلـي  ۱۰سوم تيمارهاي شوري كلريد سديم به ميزان        

در هفتـه   . محلول غذايي تمام تيمارها به جز شاهد افـزوده شـد          

مولار بـه محلـول غـذايي          ميلي ۲۰چهارم، كلريد سديم به ميزان      

 ۴۰  سـطح ،هفته پـنجم  در. تمام تيمارها به جز شاهد افزوده شد 

كار برده شد و از هفته پنجم تا پايـان            مولار كلريد سديم  به      ميلي

بـه  ) مـولار    ميلي ۴۰ و   ۲۰(كشت تيمارهاي شوري كلريد سديم      

تيمارهـاي كلـسيم تكميلـي از       .  صورت كامل به كار برده شدند     

. هفته پنجم و با رسيدن به سطوح شوري مورد نظر اعمـال شـد             

مولار از طريـق افـزودن بـه          ميلي ۱۰ و   ۵سطوح كلسيم تكميلي    

تيمارهــاي . محلــول غــذايي در ابتــداي هــر هفتــه اعمــال شــد 

پاشي كلسيم تكميلي به صورت هفتگي و توسط اسـپري           محلول

هاي رسيده بـه    ، ميوه در طول مدت آزمايش    .دستي اعمال گرديد  

هـاي  ميـوه . گرديدطور منظم برداشت و وزن تازه آنها يادداشت         

 زماني  درجه سلسيوس قرار داده شده تا ۷۰در دماي ون  آتازه در   

 ـ. كه وزن خشك آنها ثابـت شـود        گياهـان از   چهـار مـاه     س از   پ

. شـدند  و ريشه تقـسيم       اندام هوايي  به بسترهاي كشت خارج و   

تا زماني كه وزن خشك     و  با استفاده از آب مقطر شستشو        سپس

هـا و   ، ريـشه  اندام هوايي  .آنها ثابت شود در آون قرار داده شدند       

 عناصـر   غلظتگيري    سياب و براي اندازه   آهاي خشك شده     وهمي

 ۵۵۰هاي پودر شده در دماي         يك گرم از نمونه    .تجزيه گرديدند 

 ۵ در كــوره الكتريكــي خاكــستر و ســپس در سلــسيوسدرجــه 

ليتر اسيد كلريدريك دو نرمال حل و محلول توسـط كاغـذ              ميلي

صافي صافي و پس از شستشوي مواد باقي مانده بر سطح كاغذ            

كلـسيم و   . ليتر رسانده شـد    ميلي ۵۰حجم نهايي   ، به   ب مقطر آبا  

سـديم و پتاسـيم توسـط        و   منيزيم توسط دستگاه جـذب اتمـي      

هـاي گيـاهي شـامل    اسخپ. شدندگيري اندازه سنجيروش شعله

غلظـت عناصـر    و   ريشه، شاخساره، وزن تازه ميـوه     وزن خشك   

 افـزار  و نـرم   مـاري آهـاي    روش بـا اسـتفاده از     گيري شده اندازه

MSTATC      با استفاده از آزمون F        مورد تجزيـه واريـانس قـرار

  هـا و  هاي مربوط به اثر اصلي هر يـك از عامـل  ميانگينو گرفته  
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  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۴  

     

    
  ) ج( ، نسبت وزن خشك شاخساره به ريشه)ب( ، شاخساره)الف(  اثر شوري و كلسيم تكميلي بر وزن خشك ريشه.۱ل شك

   فرنگيتوت) د( و وزن ميوه

  

 .گرديدندزمون دانكن مقايسه آبرهمكنش آنها استخراج و با 
 

  نتايج و بحث

و شاخــساره، نــسبت وزن خــشك  وزن خــشك ريــشه

  شاخساره به ريشه و وزن تازه ميوه

  نـشان داده شـده اسـت وزن خـشك          ۱ شـكل طور كه در    همان

ريشه، شاخساره، نسبت وزن خشك شاخساره به ريـشه و وزن           

 ۴۰ و ۲۰م ســطوح أكثــر تيمارهــاي كــاربرد تــوتــازه ميــوه در ا

و كلسيم تكميلي در مقايسه بـا       ) شوري(مولار كلريد سديم     ميلي

كـاربرد  ). p >۰۵/۰(دار نـشان داده اسـت       شاهد كـاهش معنـي    

ثر ؤر توت فرنگي م   ب منفي شوري    آثاركلسيم تكميلي در كاهش     

زمـان شـوري و كلـسيم تكميلـي در            نبود و حتي در كاربرد هـم      

تكميلي اثـرات منفـي شـوري را تـشديد       تيمارها، كلسيمبرخي

ــو . كــرد ــزودن ت ــشترين كــاهش عملكــرد در اف م شــوري و أبي

 كمتـرين  ،به عنوان مثال. پاشي كلسيم تكميلي حاصل شد    محلول

ــوه   ــدار مي ــكل (مق ــشه   )  د-۱ش ــشك ري ــرين وزن خ   و كمت

مـولار كلريـد سـديم و     ميلي۴۰م أدر كاربرد تو)  الف-۱شكل  (

 بـدون در سـطح    .  كلسيم تكميلي مـشاهده شـد      %۱پاشي  محلول

 كلـسيم تكميلـي، وزن خـشك        %۱پاشـي   شوري، كاربرد محلول  

 ۱ و ۵/۰افــزودن . را كــاهش داد)  ب-۱شــكل (انــدام هــوايي 

پاشي كلسيم تكميلي در سطح بدون شـوري، وزن       درصد محلول 

خشك ريشه و وزن ميوه را در مقايسه بـا تيمـار شـاهد كـاهش      

داد، اما بر نسبت وزن خشك شاخساره به ريشه تأثيري          دار  معني

مهمترين دليل كاهش وزن خشك ريـشه، شاخـساره و          . نداشت

وزن ميوه ايجاد سوختگي روي برگ و كاهش فتوسنتز است، كه        

نشان دهنده حساسيت رقم سلوا به محلول پاشي كلريد كلـسيم           

ي ثرؤ وجود كلر عامـل م ـ     احتمالاً. در شرايط آزمايش حاضر بود    

بنـابراين اسـتفاده از محلـول پاشـي         . در ايجاد سـوختگي اسـت     

فرنگي رقم   ر توت بكاهش اثر منفي شوري     برای  كلسيم تكميلي   

بيشترين كاهش عملكرد بـا كـاربرد شـوري، در          . ثر نبود ؤسلوا م 

 الف
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   ... رويشي، عملكرد ميوه و غلظت برخي عناصر در اثر شوري و كلسيم تكميلي بر رشد 

۵۵  

وزن خشك اندام هوايي و كمترين كاهش در وزن خشك ريشه           

 در روش   مخـصوصاً (اثر منفي كلـسيم تكميلـي       . مشاهده گرديد 

هاي گياه بود و بر       بر وزن ميوه بيشتر از ساير اندام      ) پاشيمحلول

مـولار   ميلـي  ۴۰در كـاربرد تنهـاي      . وزن خشك ريشه كمتر بود    

 وزن خـشك ريـشه و انـدام هـوايي و در هـر دو                ،كلريد سديم 

 وزن ميوه در مقايسه با شاهد       ،مولار ميلي ۴۰ و   ۲۰سطح شوري   

ا نسبت وزن خـشك شاخـساره بـه         دار پيدا كرد، ام   كاهش معني 

كاهش وزن خشك گياه با كاربرد      . ريشه تحت تأثير قرار نگرفت    

نيـز  ) ۱۴(و تـوت فرنگـي      ) ۲۲(فرنگي  شوري در گياهان گوجه   

شوري رشد رويشي و که بيان كرد ) ۳(اسلم . گزارش شده است

 بنـابراين سـبب كـاهش       .دهد  زايشي گياه را تحت تأثير قرار مي      

هـاي  طبق نتايج پـژوهش   . شود   محصول مي  وزن خشك و ميزان   

 وزن خشك اندام هـوايي تـوت        ،گذشته، كاربرد كلسيم تكميلي   

در ) ۲۲( فرنگـي و گوجه) ۱۴( فرنگي ارقام كامورسا و اسوگراند

. تيمارهايي كه شوري سبب كاهش وزن شده بود را افـزايش داد           

افـزودن  کـه  گـزارش كردنـد   ) ۵( س و همكارانياما چاتيساويد

كلسيم به محلول غذايي سبب كاهش اثر منفي شوري بـر           كلريد  

كـاهش وزن   ) ۱۴(كايا و همكاران    . هاي مركبات نشد  رشد نهال 

ميوه توت فرنگي با كاربرد كلريـد سـديم را گـزارش كردنـد و               

كاربرد كلسيم تكميلي سبب بهبود عملكرد ميـوه        که  نشان دادند   

وهش كـاربرد كلـسيم تكميلـي در پـژ        . شـود در شرايط شور مي   

ري بر كاهش اثر منفي شوري بر رشـد تـوت فرنگـي           يثتأحاضر  

رقم سلوا نداشت و اين بـر خـلاف نتـايجي اسـت كـه كايـا و                  

در تــوت فرنگــي ارقــام كامورســا و اســوگراند ) ۱۴( همكــاران

تـوان بـه    از دلايل احتمالي اختلاف در نتايج مي      . مشاهده كردند 

هـاي تـوت    رقـم . تفاوت در نوع رقم و محيط كشت اشاره كرد        

دهنـد و   هاي متفاوتي به شوري كلريـد سـديم مـي         فرنگي پاسخ 

سازگاري آنها به تنش شوري به برهمكنش برخي عوامل ماننـد           

محيط رشد ريشه، غلظت كلريد سديم، رقم گياه و مرحله رشـد            

تنش شوري سبب توسعه بافت مردگي بـرگ  ). ۲۰( بستگي دارد

انايي فتوسـنتز گياهـان      بنابراين تو  .شودو تسريع در پيري آن مي     

هـاي لازم بـراي     در نتيجه، جـذب كربوهيـدرات     . يابدكاهش مي 

پاشـي  عدم تأثير كاربرد محلـول    ). ۲۴(يابد  توليد ميوه كاهش مي   

بر عملكرد ميوه توت فرنگي نيز توسط برخي پژوهشگران ذكـر           

  ).۲۵(شده است 

  

  غلظت سديم ريشه، شاخساره و ميوه

 شوري سبب افزايش    ،شودده مي  مشاه ۲ شكلهمان طور كه در     

چنـين    هـم . هاي توت فرنگي شد     دار غلظت سديم در اندام    معني

در ريشه، شاخـساره و ميـوه، در تيمـار بـدون شـوري تفـاوت                

تيمار بدون كاربرد   (داري بين غلظت سديم در تيمار شاهد         معني

كـار    و تيمارهايي كه در آنها كلسيم تكميلـي بـه         ) كلسيم تكميلي 

مختلـف  در ريشه، در كـاربرد سـطوح        . د ديده نشد  برده شده بو  

، )مـولار   ميلـي ۱۰ و ۵( كلريد سديم همراه بـا كلـسيم تكميلـي      

كاربرد تنهاي كلريد   (غلظت سديم در مقايسه با شاهد هر سطح         

كايا و همكـاران    ).  الف -۲شكل(دار داشت   كاهش معني ) سديم

 كـاربرد كلريـد سـديم سـبب افـزايش         کـه   نيز بيان كردند    ) ۱۴(

دار غلظت سديم در ريـشه تـوت فرنگـي شـد و افـزودن                معني

كلسيم تكميلي به محلول غذايي سـبب كـاهش غلظـت سـديم             

توانـد نفوذپـذيري غـشاي    غلظت بـالاي كلـسيم مـي   . ريشه شد 

بنــابراين كــاهش در . سيتوپلاســمي بــه ســديم را كــاهش دهــد

نفوذپذيري غشا به سديم در نتيجه افزودن كلسيم، تجمع سـديم           

  ).۷(دهد شه را كاهش ميدر ري

مـولار     ميلـي  ۴۰ و   ۲۰م سـطوح    أ در كاربرد تـو    ،در شاخساره    

، )مـولار    ميلـي  ۱۰ و   ۵(كلريد سـديم و سـطوح كلـسيم تكميلـي           

غلظت سديم در مقايسه با تيمار شاهد در هر سطح شـوري و يـا               

در مقايسه با برهمكنش سطوح شـوري و محلـول پاشـي كلـسيم              

دار ها از نظـر آمـاري معنـي       اين تفاوت  هر چند    .تكميلي كمتر بود  

مـولار   ميلـي  ۱۰مـولار و     ميلي ۴۰م شوري   أنبود و فقط كاربرد تو    

دار غلظت سديم در مقايسه بـا         كلسيم تكميلي، سبب كاهش معني    

بنـابراين  ).  ب -۲شـكل   (پاشي گرديد   كاربرد تنهاي روش محلول   

روش افزودن كلسيم تكميلي به محلـول غـذايي در جلـوگيري از             

ــا      ــسه ب ــديم در مقاي ــي س ــرات منف ــديم و اث ــذب س روش  ج

  . ثرتر استؤپاشي م محلول
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  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۶  

    

    

    
  ، )د( و كلسيم ريشه) ج( و ميوه) ب( ، شاخساره)الف(  اثر شوري و كلسيم تكميلي بر غلظت سديم ريشه.۲ل شك

  در توت فرنگي) و( و ميوه) ن( شاخساره

  

 ،ه بـا كلـسيم تكميلـي      مـرا  ه ر ميوه، افزودن سطوح شوري    د   

غلظت سديم را در مقايسه با كاربرد تنهاي شوري افزايش داد و            

شـكل  (دار بـود    ها معني اين افزايش غلظت در برخي برهمكنش     

مهمترين دليل افزايش غلظت سديم در ميوه بـا كـاربرد           ).  ج -۲

) عكس رقـت  ( كاهش وزن ميوه و پديده تجمع        ،كلسيم تكميلي 

يا كلر دليل اصلي اثر سوء شوري، يعني        تجمع سديم و    . باشد  مي

افـزايش غلظـت    ). ۱۰(كاهش رشد و عدم تعـادل يـوني اسـت           

در ) ۱۷(فرنگــي و گوجــه) ۱۶ و ۱۵(ســديم در تــوت فرنگــي 

 .حضور شوري توسط ساير پژوهشگران گزارش شده است
  

  غلظت كلسيم ريشه، شاخساره و ميوه

 در كـاربرد تنهـاي      ،شـود  مشاهده مـي   ۲همان طور كه در شكل      

 د ج

 و
 ن
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   ... رويشي، عملكرد ميوه و غلظت برخي عناصر در اثر شوري و كلسيم تكميلي بر رشد 

۵۷  

كلريد سديم غلظت كلسيم ريشه، شاخساره و ميوه در مقايسه با           

 كـاهش وزن خـشك تـوت        .داري نكرده است  شاهد تغيير معني  

مهمترين دليل عـدم تغييـر      ) عكس رقت (فرنگي و پديده تجمع     

) ۱۵(كوتگن و پاولزيك    . باشدغلظت كلسيم در اين تيمارها مي     

يم ميوه توت فرنگي تحـت تـأثير        غلظت كلس که  نيز نشان دادند    

  . مولار كلريد سديم قرار نگرفت  ميلي۸۰ و ۴۰كاربرد 

چنـين در      با كاربرد تنهاي كلـسيم تكميلـي و هـم          ،در ريشه    

 غلظـت   ،م سـطوح كلريـد سـديم و كلـسيم تكميلـي           أكاربرد تو 

 هـر چنـد ايـن افـزايش تنهـا در            ،دار يافت كلسيم افزايش معني  

مولار كلـسيم    ميلي ۱۰لار كلريد سديم و     مو ميلي ۲۰م  أكاربرد تو 

  ).  د-۲ شكل(دار بود تكميلي در مقايسه با تيمار شاهد معني

م أدر شاخساره، كاربرد تنهاي كلسيم تكميلي و با افزودن تو            

كلسيم تكميلي و سطوح شوري، غلظـت كلـسيم در مقايـسه بـا      

 و  دار پيدا كـرد   شاهد و كاربرد تنهاي كلريد سديم افزايش معني       

مـولار كلـسيم     ميلي ۱۰بيشترين غلظت كلسيم در كاربرد تنهاي       

كاربرد تنهاي كلسيم تكميلي    ).  ن -۲ شكل(دست آمد     تكميلي به 

زمان شوري و كلسيم تكميلـي نيـز سـبب افـزايش              و كاربرد هم  

غلظت كلسيم در ميوه گرديد، امـا ايـن افـزايش در مقايـسه بـا                

دار  برخي تيمارها معني   شاهد و يا كاربرد تنهاي كلريد سديم در       

در ميوه بيـشترين غلظـت كلـسيم در كـاربرد     ).  و -۲ شكل(بود  

كايـا  . پاشي كلسيم تكميلي حاصل گرديد     درصد محلول  ۱تنهاي  

هـاي    غلظت كلسيم در برگ   که  گزارش كردند   ) ۱۴(و همكاران   

توت فرنگي در حضور كلريد سديم كاهش نشان داد و كـاربرد            

ها را برطرف نمود كه اين        سيم در برگ  كلسيم تكميلي، كمبود كل   

سـينگ و  . نيز گـزارش شـده اسـت   ) ۲۲(فرنگي  نتيجه در گوجه  

غلظـت كلـسيم بـرگ بـا كـاربرد          که  بيان كردند   ) ۲۵(همكاران  

دار و غلظـت كلـسيم      محلول پاشي كلريد كلسيم افزايش معنـي      

 .دار داشتمعنيميوه افزايش غير

  

  غلظت پتاسيم ريشه، شاخساره و ميوه 

شود غلظت پتاسيم ريـشه        معلوم مي  ) الف -۳( شكلبا توجه به    

در كاربرد تنهاي كلسيم تكميلي در مقايسه با شاهد و در كاربرد            

م سطوح شوري و كلسيم تكميلي در مقايسه با كاربرد تنهاي           أتو

دار پيـدا نكـرده     كلريد سديم در هر سطح شوري، تفاوت معنـي        

ولار كلريد سديم و در تمام      م ميلي ۴۰اما در كاربرد تنهاي     . است

م شوري و كلسيم تكميلي به جز در افزودن        أتيمارهاي كاربرد تو  

مولار كلسيم تكميلـي،     ميلي ۵مولار كلريد سديم و      ميلي ۲۰م  أتو

مهمتـرين  . دار نـشان داده اسـت     در مقايسه با شاهد كاهش معني     

 بين سـديم و     )سازيمناه(  وجود رابطه تنازعي   ،دليل اين كاهش  

گياهـاني كـه    . باشدم با پتاسيم براي جذب توسط ريشه مي       كلسي

گيرنـد مقـدار زيـادي سـديم جـذب          در معرض شوري قرار مي    

در ). ۱۲(شـود     كنند كه در نتيجه سبب كاهش پتاسيم گياه مي         مي

 %۱مـولار كلـسيم و يـا         ميلـي  ۱۰ و   ۵شاخساره، كاربرد تنهـاي     

 ۴۰هـاي   چنـين در كـاربرد تن       پاشي كلسيم تكميلي و هـم     محلول

م سـطوح شـوري و      أمولار كلريـد سـديم و در كـاربرد تـو            ميلي

 غلظت پتاسيم در برخي تيمارهـا در مقايـسه بـا            ،كلسيم تكميلي 

م أبـا افـزودن تـو     ).  ب -۳شـكل   (دار يافـت    شاهد كاهش معني  

سطوح شوري و كلسيم تكميلـي در مقايـسه بـا كـاربرد تنهـاي               

. پيـدا نكـرد   داري  شوري غلظت پتاسيم شاخـساره تغييـر معنـي        

و ) ۲۸(كاهش غلظت پتاسـيم در ريـشه و بـرگ تـوت فرنگـي               

در حضور شوري توسط ساير پژوهـشگران       ) ۱۷(گوجه فرنگي   

  . نيز گزارش شده است

غلظت پتاسيم ميوه در كاربرد تنهاي كلريد سـديم و كلـسيم               

داري نداشـت، امـا بـا        تكميلي در مقايسه با شاهد تفاوت معنـي       

ري و كلسيم تكميلي در مقايسه با شاهد        م سطوح شو  أكاربرد تو 

دار و كاربرد تنهاي كلريد سديم، در برخي تيمارها افزايش معني         

بيـان  ) ۱۶(كـوتگن و پاولزيـك      ).  ج -۳شـكل   (مشاهده گرديد   

غلظت پتاسيم ميوه توت فرنگي در تنش شوري كلريد که  كردند  

بيـشترين غلظـت پتاسـيم در     . دار نـشان داد   سديم، افزايش معني  

 ۱۰مـولار كلريـد سـديم و         ميلـي  ۲۰م  أافـزودن تـو   اثر  يوه در   م

  . مولار كلسيم تكميلي مشاهده گرديد ميلي

  

  غلظت منيزيم ريشه، شاخساره و ميوه

   غلظـت  ، نشان داده شـده اسـت      ) د -۳(همان طور كه در شكل      
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۵۸  

    

    

    
  ، )د( و منيزيم ريشه) ج( و ميوه) ب(  شاخساره،)الف(  اثر شوري و كلسيم تكميلي بر غلظت پتاسيم ريشه.۳شكل 

  توت فرنگيدر ) و( و ميوه) ن( شاخساره

  

، % ۱پاشي منيزيم در ريشه در تمام تيمارها بجز در كاربرد محلول

 امـا بـين     .دار نـشان داد   در مقايسه با تيمار شاهد كـاهش معنـي        

م شوري و كلسيم تكميلي با كاربرد تنهـاي         أتيمارهاي كاربرد تو  

در ريــشه، . داري مــشاهده نــشدطوح شــوري تفــاوت معنــيســ

بيشترين غلظت منيـزيم در تيمـار شـاهد و كمتـرين غلظـت در           

مولار كلسيم   ميلي ۱۰مولار كلريد سديم و      ميلي ۴۰م  أافزودن تو 

غلظت منيزيم شاخساره تنها در كـاربرد       . تكميلي مشاهده گرديد  

  ر كلسيم تكميلي  مولا ميلي ۱۰مولار كلريد سديم و      ميلي ۲۰م  أتو

 ب الف

 د ج

 و ن
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   ... رويشي، عملكرد ميوه و غلظت برخي عناصر در اثر شوري و كلسيم تكميلي بر رشد 

۵۹  

    

  
  

  
  

  ) ج(و ميوه) ب(، شاخساره)الف( اثر شوري و كلسيم تكميلي بر نسبت غلظت پتاسيم به سديم ريشه.۴شكل

  توت فرنگي) و(و ميوه) ن(، شاخساره)د(و نسبت كلسيم به سديم ريشه

  

دار نـشان داد امـا در سـاير       در مقايسه بـا شـاهد، كـاهش معنـي         

غلظت منيزيم ميوه   ).  ن -۳شكل  (داري نكرد   يتيمارها تغيير معن  

مـولار   ميلـي ۱۰مولار كلريـد سـديم و     ميلي ۲۰ام  أدر افزودن تو  

مـولار   ميلـي  ۴۰زمـان     چنين در كاربرد هـم      كلسيم تكميلي و هم   

 كلـسيم تكميلـي در مقايـسه بـا          %۱پاشي  كلريد سديم و محلول   

ش تحت  دار يافت و در ساير تيمارهاي آزماي      شاهد افزايش معني  

).  و -۳شـكل   (تأثير شـوري و كلـسيم تكميلـي قـرار نگرفـت             

شـوري،  کـه   نيز مشاهده كردنـد     ) ۱۶ و ۱۵(كوتگن و پاولزيك    

دار داد، اما بر غلظت منيزيم در برگ توت فرنگي را كاهش معني      

  . غلظت منيزيم ميوه تأثيري نداشت

 مهمترين دليل كاهش غلظـت منيـزيم        ،در ريشه و شاخساره      

هـاي    بين اين عنصر با كـاتيون     ) سازيمناه( طه تنازعي وجود راب 

جذب منيزيم  که  بيان كرد   ) ۲۱(مارشنر  . باشدسديم و كلسيم مي   

هـا از قبيـل پتاسـيم و كلـسيم           توسط ساير كـاتيون    تواند قوياً مي

  . تحت تأثير قرار بگيرد

  

  نسبت غلظت پتاسيم به سديم ريشه، شاخساره و ميوه

شـود كـه نـسبت غلظـت         معلوم مي  ) الف -۴( شكلبا توجه به    
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  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۰  

مولار كلسيم تكميلي  ميلي۱۰پتاسيم به سديم در ريشه با كاربرد        

حـضور كلـسيم    . دار پيـدا كـرد    در مقايسه با شاهد افزايش معني     

پذيري پتاسـيم بـه سـديم را بهبـود          كافي در بستر رشد، انتخاب    

دهد و سبب تغيير نسبت جـذب و جـذب مطلـوب پتاسـيم               مي

كاربرد تنهـاي شـوري و كـاربرد        ). ۱۷(شود   مي نسبت به سديم  

دار نـسبت   م شوري و كلسيم تكميلـي سـبب كـاهش معنـي           أتو

نـسبت  . غلظت پتاسيم به سديم ريشه در مقايسه با شاهد گرديد         

غلظت پتاسيم به سديم شاخساره در تمام تيمارها در مقايسه بـا            

  ).  ب-۴شكل (دار نشان داد شاهد كاهش معني

 ۵اسيم به سديم در ميوه در كاربرد تنهـاي          نسبت غلظت پت     

مولار كلسيم تكميلي در مقايـسه بـا شـاهد تفـاوت               ميلي ۱۰و  

داري نداشت اما در ساير تيمارهـا در مقايـسه بـا شـاهد              معني

دهد كه نتايج نشان مي).  ج- ۴شكل (دار نشان داد كاهش معني

نسبت غلظت پتاسيم بـه سـديم ريـشه، شاخـساره و ميـوه در               

مولار كلريد سديم در مقايسه بـا سـطح          ميلي ۴۰ و   ۲۰سطوح  

غلظت سديم، پتاسيم   . دار يافته است  بدون شوري كاهش معني   

فيزيولوژيك  - و نسبت سديم به پتاسيم به عنوان شاخص فيتو        

ها به تنش كلريـد سـديم       براي نشان دادن ميزان حساسيت رقم     

ــه پتاســيم در  ). ۱۰(اســت  ــسبت غلظــت ســديم ب ــزايش ن اف

هاي توت فرنگـي در حـضور شـوري توسـط كـوتگن و               اندام

بزرگـي نـسبت    . نيز گزارش شـده اسـت     ) ۱۶ و ۱۵(پاولزيك  

هـاي متابوليـك نظيـر     ي بي نظمـي   دهندهسديم به پتاسيم نشان   

هاي آنزيمـي اسـت، كـه سـبب           كاهش سنتز پروتئين و فعاليت    

حضور كلـسيم   ). ۲(شود    افزايش نفوذپذيري غشاي سلولي مي    

خاب پذيري پتاسـيم بـه سـديم و جلـوگيري از            براي حفظ انت  

جانشيني مضر سديم در غشاي سلولي و فـضاي بـين سـلولي             

در پژوهش حاضر، كاربرد كلسيم تكميلي ). ۲۶(ضروري است 

در كاهش اثر منفي شوري بر نسبت پتاسـيم بـه سـديم تـوت               

ثر نبود و تنها كاربرد كلسيم تكميلـي بـه تنهـايي، از             ؤفرنگي م 

ه محلول غذايي سبب افزايش نسبت پتاسيم بـه  طريق افزودن ب  

  . سديم در ريشه توت فرنگي گرديد

  

  ريشه، شاخساره و ميوهدر نسبت غلظت كلسيم به سديم 

 در ريـشه،    ، نـشان داده شـده اسـت       ۴همان طور كـه در شـكل        

 نسبت غلظت كلسيم بـه سـديم در تيمارهـاي    ،شاخساره و ميوه 

ايسه با تيمارهـاي بـدون    مولار كلريد سديم در مق       ميلي ۴۰ و   ۲۰

كـاربرد سـطوح    . دار پيدا كـرده اسـت     كلريد سديم كاهش معني   

كلسيم تكميلي همراه با تيمارهاي شوري نيز سبب افزايش ايـن           

نسبت غلظت كلسيم بـه سـديم در سـطح صـفر            . نسبت نگرديد 

 %۱پاشي  مولار و محلول     ميلي ۱۰ و   ۵شوري، در ريشه با كاربرد      

مـولار و      ميلي ۱۰اره با كاربرد سطوح     كلسيم تكميلي، در شاخس   

 درصد كلسيم تكميلي و در ميوه با كاربرد         ۱ و   ۵/۰پاشي  محلول

 كلسيم تكميلـي در مقايـسه بـا شـاهد افـزايش             %۱پاشي  محلول

كـاهش نـسبت    ) ۱۷(لونت تونـا و همكـاران       . دار پيدا كرد  معني

فرنگي در حـضور تيمـار      غلظت كلسيم به سديم در برگ گوجه      

كاربرد كلسيم تكميلي   که   گزارش كردند و بيان كردند       شوري را 

هاي غذايي در     نظميبرخي بي . شودسبب افزايش اين نسبت مي    

شرايط شوري مثل بالا رفتن نسبت سديم به كلسيم و سديم بـه             

در حضور كلريد سديم، ميزان سديم و       . پتاسيم قابل انتظار است   

-ها مي د و اين يونيابمي هاي گياه افزايش و تجمعكلر در اندام

وسـيله   توانند جذب ساير عناصر غذايي را به دليل رقابت يـا بـه            

پذيري يوني غشا، تحـت تـأثير قـرار دهنـد و در نتيجـه               انتخاب

  .)۴(سبب كمبود عناصر غذايي در گياهان شوند 

  

  گيري  نتيجه

افزودن شوري به محلول غـذايي بـر رشـد، عملكـرد و تـوازن                

تأثير منفي گذاشت كه بـه دليـل اثـر          عناصر غذايي توت فرنگي     

سوء سديم و كلـر بـر رشـد گيـاه و كـاهش پتانـسيل اسـمزي                  

محلـول غـذايي در محـيط       ) افزايش قابليت هدايت الكتريكـي    (

بيشترين اثـر منفـي شـوري       . باشدكشت و كاهش جذب آب مي     

. بر عملكرد ميوه و كمترين اثـر آن بـر وزن خـشك ريـشه بـود                

كـه سـبب افـزايش غلظـت          وجود اين  با   ،كاربرد كلسيم تكميلي  

 منفـي شـوري بـر رشـد و          آثـار  در كـاهش     ،كلسيم در گياه شد   

هاي بر شاخص آن  ثر واقع نشد و حتي سبب افزايش        ؤعملكرد م 
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۶۱  

بيشترين اثر منفي كلسيم تكميلي     . رشد در برخي تيمارها گرديد    

بر عملكرد ميوه مشاهده گرديد و اثر منفـي آن بـر وزن خـشك               

مهمتـرين دليـل اثـر منفـي        .  مشابه بـود   تقريباًريشه و شاخساره    

كلسيم تكميلي بـه روش افـزودن بـه محلـول غـذايي، افـزايش               

قابليت هدايت الكتريكي محلول غذايي و رابطه ناهمسازي بـين          

چنين دليـل     هم. عناصر غذايي براي جذب توسط ريشه گياه بود       

پاشي كاهش عملكرد در حضور كلسيم تكميلي به روش محلول        

بنـابراين اسـتفاده از   .  سوختگي شديد و ريزش بـرگ بـود     ايجاد

كلسيم تكميلي براي كـاهش اثـرات منفـي شـوري بـر رشـد و                

  . ثر نبودؤعملكرد توت فرنگي م

  

 سپاسگزاري
از بخش علوم خاك و دانشكده كـشاورزي دانـشگاه شـيراز بـه              

خاطر فراهم نمودن تسهيلات لازم جهت انجـام ايـن پـژوهش،            

  .شود رداني ميصميمانه تشكر و قد
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