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تاثيرتنش شوري بر ميزان فتوسنتزخالص، شدت تبخير و تعرق، هدايت روزنه اي و فشار جزئي 

CO2 درون برگ توت فرنگي رقم كاماروزا در شرايط آب كشت )Hydroponics (  
  

) 3(و مهدي اورعي ) 2(، سيد جلال طباطبايي  )1( سيدلر فاطمي ليلا  
 دانشجوي دكتراي علوم باغباني -3 ار دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، دانشي-2 ، دانشجوي دكتراي علوم باغباني دانشگاه تبريز-1

 دانشگاه تبريز و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميانه

  

 چكيده

 رشد و نمو گياهان را در بيشتر در كشت و پرورش محصولات باغي و زراعي  برشمرده شده ومهمي شوري تنش 
بدين منظور و جهت بررسي اثرات تنش شوري بر رشد ونمو گياه ، . مناطق خشك و نيمه خشك جهان محدود مي كند

چهار تكرار بر روي گياه توت در قالب طرح كاملاً تصادفي با ) 0، 20 و mM 40(آزمايشي با سه سطح كلريد سديم 
پارامترهاي اندازه گيري فتوسنتز، شامل ميزان فتوسنتز . انجام گرفت فرنگي رقم كاماروزا تحت شرايط هايدروپونيك

 در مرحله (Pci) درون برگ CO2 و فشار جزئي (gs)  ، هدايت روزنه اي (Tr) ، شدت تبخير و تعرق (Pn)خالص 
را كاهش ،  نتايج نشان داد كه تنش شوري ميزان فتوسنتز خالص و هدايت روزنه اي. گلدهي مورد ارزيابي قرار گرفت

. همچنين شدت تبخير و تعرق نيز تحت تاثير تيمار شوري قرار گرفت. درون برگ را افزايش داد CO2 ولي فشار جزئي 
لي با افزايش سطوح كلريد  ميلي مول، شدت تبخير و تعرق را افزايش داد ، و20 به 0افزايش سطوح كلريد سديم از 

به نظر مي رسد گياه توت فرنگي رقم كاماروزا قادر .  ميلي مول، شدت تبخير و تعرق كاهش يافت40 به 20سديم از 
  . ميلي مول را تحمل نمايد20است سطوح شوري كلريد سديم تا حد 

  
 مقدمه

دهه هاي اخير در زمره توليدات مهم و توت فرنگي يكي از بي نظيرترين ريز ميوه هاي مناطق معتدله است كه در 
اين محصول به دليل عطر، طعم و محتويات سرشار از ويتامين آن به خوبي شناخته شده و . تجاري قرار گرفته است

يكي از عوامل موثر در رشد و عملكرد . )1،6(جايگاه خود را در رژيم غذايي ميليون ها نفر در جهان پيدا كرده است
آن  ب مصرفي و زمين كاشت اين گياه است و چنانچه غلظت كلريد سديم افزايش يابد از عملكردتوت فرنگي كيفيت آ

شوري همواره به عنوان يك معضل در تاريخ مطرح بوده و دوره هاي فعال نظام كشاورزي ). 5(به شدت كاسته مي شود
 زمان مواجهه با ،ها  ك در بافت آنپاسخ همه گياهان به شوري بالا بسته به غلظت نم .را تحت تاثير قرار داده است

اثرات زيان آور شوري بالا بر روي گياه در همه سطوح از كاهش توليد تا مرگ ). 5(شوري و تركيب نمك متفاوت است
فتوسنتز ، تبادلات گازي و فعاليت آنزيم ها كاهش مي يابد كه در نتيجه  در اثر تنش شوري رشد،. مي تواند مشاهده شود

سميت نمك با كاهش آنزيم هاي آنتي اكسيداني آسيب هاي مهمي به غشاءها و . ملكرد نيز كاسته مي شودآن از مقدار ع
ديگر ماكرومولكول هاي ويژه از قبيل رنگدانه هاي فتوسنتزي، پروتئين ها ، اسيد هاي نوكلئيك و ليپيد ها وارد مي سازد 

نجا كه رشد و عملكرد گياه نيز مقياسي از ميزان فتوسنتز در گياه فتوسنتز است و از آ فرايند فيزيولوژيكي غالب ).2(
اگرچه ). 3( است، بنابراين تنش هاي محيطي علاوه بر مقدار فتوسنتز، رشد و عملكرد گياه را نيز كاهش مي دهد
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گزارشاتي از توقف فتوسنتز در شرايط تنش وجود دارد ولي گزارشاتي هم وجود دارد كه فتوسنتز در اثر شوري كاهش 

  ).4( بلكه در شوري كم تحريك نيز شده است،يافتهن
  

 ها مواد و روش

نشاء هاي آماده گياه . اين آزمايش در گلخانه هاي تحقيقاتي هايدروپونيك دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز انجام شد
استفاده در اين بستر كاشت مورد .  به بستر كاشت انتقال يافتند86در اوايل آبان سال ) رقم كاماروزا(توت فرنگي 

 شامل مخلوطي از cm 25 و عرض m 1آزمايش گلدان هاي پلاستيكي سفيد به صورت مكعب مستطيل به طول 
آزمايش در قالب . به طور تصادفي قرار گرفت)  گياه از هر رقم 2(  گياه 4در هر بستر . پرلايت و ورميكولايت بود 

 محلول ها در محدوده pH.  تكرار انجام شد4و  ) mM 40 ،20 ،0(  سه سطح كلريد سديم 3طرح كاملاً تصادفي با 
بعد از اعمال تيمار و در .  محلول ها در طول دوره رشد گياه به طور مداوم كنترل شدpH و ECمقدار .  تنظيم شد5/6

 ,IRGA( Da, Germany Walz  فتوسنتزمتر با استفاده از دستگاهPci و Pn ، Tr ، gsمرحله گلدهي ، مقدار 

Model, 1010)6 و با شدت نور ثابت 14 الي 9 بين ساعات molm-2s-1µ 800 و غلظت CO2 ميلي 500 در حدود 
  تجزيه 02/8 نسخه SAS نرم افزار آماريداده هاي حاصل از اندازه گيري فوق توسط . گرم در ليتر اندازه گيري شد
  .  باهم مقايسه شدندLSD7 باروش آماري و ميانگين هاي حاصل

  
  و بحث نتايج 

  gs و Pnبه طوريكه با افزايش سطوح كلريد سديم مقدار.  معني دار بودPci و Pn ، Tr ، gsاثر تنش شوري بر ميزان 

 مطابقت 2008 و همكاران  Hattoriاين يافته ها با نتايج آزمايشات). 1جدول (  افزايش يافتPciكاهش، ولي مقدار
هاي فتوسنتزي ، كاهش تبخير و تعرق و هدايت روزنه اي و همچنين  سميت نمك با تخريب كلروفيل و رنگدانه .دارد

بسته شدن روزنه ها باعث كاهش ). 5(تغيير فعاليت آنزيم هاي موثر در فتوسنتز منجر به كاهش ميزان فتوسنتز مي گردد
 مي Pci آب از طريق تعريق ، كاهش تبادلات گازي و كاهش فتوسنتز مي شود كه در نهايت منجر به افزايش مقدار

 ميلي مول افزايش ، و با افزايش سطوح 20 به 0 با افزايش سطوح كلريد سديم از (Tr)شدت تبخير و تعرق  ).4(شود
بسته شدن روزنه ها و كاهش جذب آب به دليل افزايش ). 1جدول (  ميلي مول، كاهش يافت40 به 20كلريد سديم از 

 -Garciaاين يافته ها با نتايج آزمايشات .  مي باشدTrش مقدار پتانسيل اسمزي محيط اطراف ريشه مهمترين عامل كاه

sanchez نيز مطابقت مي كند2006 و همكاران .  
 Pci و Pn ، Tr ، gs مقايسه ميانگين اثر سطوح كلريدسديم بر ميزان -1جدول 

NaCl(mM) Pn (µmol m-2 s-1)  Tr(mmol m-2 s-

1)  
gs(mmol m-2 s-1)  Pci(µL L-1)  

0  a02/11  a93/3  a38/119  b04/230  

20  06/9aba14/4  ab37/113  ab22/244  

                                                 
6 - Infra Red Gas Analyzer  

7 - Least significant difference 
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40  b55/5  b08/3  b67/82  a76/267  
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   درصد1 معني داري در سطح ** درصد و5معني داري در سطح  •
  

  منابع  
.تهران. انتشارات احمدي. پرورش توت فرنگي. 1370.  كاشي، عبدالكريم و حكمتي، جمشيد-1  

2- Al-aghabary, KH. , Zhu, Z. and Shi, Q. 2004. Influence of silicon supply on 
chlorophyll content, chlorophyll fluorescence and antioxidative enzyme activities in 
tomato plant under salt stress. J. Plant Nutrition. 27: 2101- 2115. 
3- Garcia- Sanchez, F. , Syvertsen, J.P., Martinez, V. and Melgar, J.C. 2006. Salinity 
tolerance of “Valencia ” orange trees on rootstocks with contrasting salt tolerance is not 
improved by moderate shade. Journal of Experimental Botany. 121: 1-10. 
4- Hattori,T., sonobe, K., Inanaga, SH., An ,P. and Morita, SH. 2008. Effect of silicon on 
photosynthesis of young cucumber seedlings under osmotic stress. J. Plant Nutrition. 31 : 
1046-1058. 
5- Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plant. Academic press. London 
6- Tabatabaei, S.J., Fatemi , L.S. and Fallahi, E. 2006. Effect of ammonium: nitrate ratio 
on yield, calcium concentration and photosynthesis rate in strawberry.J. Plant Nutrition. 
29: 1273-1285. 
 

 
Effect of salinity stress on the net photosynthesis, transpiration rate, stomatal 

conductance and internal CO2 partial pressure in hydroponic “Camarosa” 
strawberry 

L. S. Fatemy, S. J. Tabatabaei  and M. Oraei 
 
Abstract 
Salinity is an important stress in cultivation of horticultural crops that is a limitant factor 
of plant growth in most of dry and semi-dry regions of world. In order to find the effect 
of NaCl salinity on the plant growth, this experiment was conducted with three NaCl 
levels ( 0, 20 , 40 mM ) in a completely randomaized design with four replicates on 
hydroponically grown plants of strawberry (Fragaria × ananassa Duch) cvs 
“Camarosa”. Photosynthetic parameters, including net photosynthesis (Pn), transpiration 
rate (Tr), stomatal conductance (gs) and internal CO2 partial pressure (Pci) were measured 
in the flowering stage. The results showed that salinity stress decreased (Pn) and (gs), but 
increased (Pci). In addition, plant's (Tr) was affected by salinity treatment. Increasing the 
NaCl concentration up to 20 mM, also (Tr),  increased, but Increasing the NaCl 
concentration up to 40 mM, (Tr) was decreased..It seems that strawberry cv “Camarosa” 
is able to tolerate up to 20 mM NaCl concentration.  
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