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فرنگی کشت شده، در شرایط شوري بالاتوتتأثیر کلسیم بر روي رشد و عملکرد
)1(، وحید نصراله زاده اصل)1(مهري یوسفی

هیأت علمی دانشگاه پیام نورعضو -1

با توجه به اینکه توت فرنگی گیاهی حساس به شوري است و منابع آب شیرین نیز رو به کاهش است، اهمیت اساسی استفاده از 
ف ضروري به نظر می رسد. در این تحقیق تأثیر کلریدکلسیم به منظور کاهش اثرات مضر آبهاي شور با مکمل هاي غذایی مختل

شوري در محلول هاي غذایی سیستم کشت بدون خاك در توت فرنگی رقم کاماروزا مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش شامل سه 
دفی انجام شد. در تیمار اول گیاهان در محلول نوع محلول غذایی بر پایه محلول غذایی هوگلند و در قالب طرح بلوکهاي کامل تصا

میلی مولار کلریدسدیم و تیمار سوم 30غذایی هوگلند به عنوان شاهد کشت شدند، تیمار دوم شامل محلول غذایی به اضافی 
و عملکرد میلی مولار کلریدکلسیم بود. نتایج نشان داد که رشد 5مولار کلرید سدیم و میلی30شامل محلول غذایی به اضافی 

میلی مولار، باعث افزایش 30بالا کاهش یافت. کاربرد کلسیم در محلول غذایی محتوي شوريNaClگیاهان رشد یافته در شرایط 
میلی مولار گردید و تفاوت 30وزن تر و خشک بوته، وزن تر و خشک میوه و اندازه میوه نسبت به محلول غذایی فقط با شوري 

ن نداد. در نتیجه با توجه به کمبود منابع آب شیرین، در این تحقیق نشان داده شد که با کاربرد کلسیم در معنی داري را با شاهد نشا
محیط کشت گیاه، اثرات نامطلوب حاصل از شوري بر روي گیاه کاهش یافت.

فرنگی، شوري، کلریدسدیم، کلسیمتوتکلیدي:کلمات
مقدمه
- هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفتهشد که افزایش عملکرد و کیفیت آن از جنبهبافرنگی یکی از محصولات مهم تجاري میتوت

کمبود منابع آب شیرین استفاده از آب شور براي پرورش محصولات باغی از لحاظ اقتصادي داراي ارزش و با درنظر گرفتناست
هاي شور در پرورش تفاده از آبفرنگی گیاهی حساس به شوري است و یکی از راههاي اسباشد. توتو اهمیت اساسی می

اي زیاد نباشد هرگاه غلظت نمک تا اندازهمنظور افزایش تحمل به شوري است.فرنگی استفاده از مکملهاي عناصر غذایی بهتوت
باشد و ممکن است تنش ناشی از نوع خاصی از یونها باشد. کارایی مصرف که پتانسیل آب را کاهش دهد، تنش از نوع یونی می

NaClکاهش یافت و با افزودن کلسیم تکمیلی افزایش یافت. نفوذپذیري غشاء با کاربرد NaClفرنگی با افزایش توسط توتآب 

بالا افزایش یافت و این افزایش در نفوذپذیري غشاء با کاربرد کلسیم به حالت طبیعی برگشت. کلسیم تکمیلی اثر منفی شوري در 
). گیاهانی که در محیطهاي شور رشد 2001فرنگی را بهبود بخشید(کایا و همکاران توتگیاهان را کاهش داده و عملکرد میوه

تنش خشکی ناشی از پتانسیل آبی پایین محیط ریشه نسبت به پتانسیل اسمزي سلول -1کنند با سه مشکل عمده روبرو هستند:می
سمیت -3؛ +Ca2و +Kیف مواد معدنی نظیر عدم تعادل عناصر غذایی ناشی از کاهش جذب، انتقال و توزیع ضع-2گیاهی؛ 

). 2005آوري روي غشاها و سیستمهاي آنزیمی دارند (پاریدا و داسکه اثرات زیان+Naو-Clیونی مربوط به جذب زیاد یونهاي 

هامواد و روش
دروپونیک با شرایط محیطی فرنگی رقم کاماروزا از یک شرکت معتبر تهیه و به گلخانه در محیط هایدر این تحقیق نشاءهاي توت
کولایت انتقال یافتند. آزمایش شامل سه تیمار و هفت هایی با بستر کشت مخلوطی از پرلایت و ورمیمناسب براي کشت در گلدان

محلول - 1تکرار (چهار گیاه در هر تکرار) در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی اجرا گردید. تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از: 
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30محلول غذایی هوگلند و -3مولار کلریدسدیم؛ میلی30محلول غذایی بر پایه هوگلند به اضافی -2یی بر پایه هوگلند؛ غذا
ها بعد از رسیدن به مرحله برداشت چیده شده و با استفاده از مولار کلرورکلسیم. میوهمیلی5مولار کلریدسدیم به اضافی میلی

گیري شد. در پایان اندازه01/0تر میوه با استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت شد و سپس وزن گیري ها اندازهکولیس طول میوه
گیري شد.تر بوته و ریشه با استفاده از ترازوي دیجیتالی اندازهها از قسمت طوقه بریده شده و وزنآزمایش، بوته

نتایج و بحث

و نیز اثر معنی دار در سطح % بر وزن تر هرمیوه و عملکرد1ري در سطح احتمال دانتایج این تحقیق نشان داد که تیمارها تأثیر معنی
). با اعمال کلسیم در محلول غذایی شور، عملکرد، وزن تر، 1اند(جدول% بر تعداد میوه در هر بوته و طول میوه داشته5احتمال 

داري در سطح داري یافت. تیمارها اثر معنییتعداد میوه وطول میوه نسبت به محلول غذایی با شوري کلریدسدیم افزایش معن
تر بوته و ریشه را % شوري کمترین وزن1). در سطح احتمال 1اند(جدولفرنگی داشته% بر روي وزن تر بوته و ریشه توت1احتمال 

نسبت به شاهد دار در وزن تر مشاهده نشد. وزن تر ریشه داشته، بین تیمار شاهد و اعمال شوري همراه با کلسیم تفاوت معنی
دار داشت. برابر و نسبت به تیمار شوري بیشتر و تفاوت معنیاًتقریب

اثر کلسیم در میزان تحمل به شوري کلریدسدیم بر وزن تر، تعداد و طول میوه، عملکرد و وزن تر بوته و ریشه -1جدول
فرنگیتوت

وزن تر تیمار
میوه(گرم)

تعداد میوه در هر 
بوته

طول میوه 
(mm)

وزن تر کرد(گرم)عمل
بوته(گرم)

وزن تر 
ریشه(گرم)

a5/9a34a36a86a2/53a1/7(N)شاهد

N+NaClc1/6b19b25c41c6/38c8/3

N+NaCl+Cab9/8a31a34a79a3/50b3/5

**********معنی داري

%      5دار در سطح %                اختلاف معنی1دار در سطح ** اختلاف معنی

) بر 1995) و ساتی و الیهایی(1988فرنگی، بارتال و همکاران روي ذرت ،آدامز() بر روي توت2001تحقیقات کایا و همکاران(
)روي کتان نشان داد که کاربرد کلسیم تکمیلی اثرات شوري بالا را کاهش داده، حتی 1997فرنگی، لیدي و سایز(روي گوجه

باشد که با نتایج این آزمایش مطابق یوه در هر بوته، وزن تر بوته و ریشه تقریباً به اندازه شاهد میعملکرد، وزن تر، طول و تعداد م
است. در نتیجه این آزمایش، باکاربرد کلسیم در محیط کشت، اثرات مضر شوري بر روي گیاه کاهش یافت. 

منابع
1- Adams, P., 1988. Some responses of tomatoes grown in NFT to sodium chloride. IN:
Proceedings of the Seventh International Conference on Soilless Culture, pp. 59-70.
2- Bar-Tal, A., Fergenbaun, Sparks, D. L., 1991. Potassium-salinity interaction in irrigated
corn. Irrig. Sci. 12, 27-35.



٢٠٠٨
، دانشگاه صنعتی اصفهان1390شهریور ماه 17تا 14ن کنگره علوم باغبانی ایران، یهفتم

3- Kaya, C. Kirnak, H., Higgs, D. and saltali, K. 2001. Supplementary calcium enhances
plant growth and fruit yield in strawberry cultivars grown at high (NaCl) salinity. Sci. Hort. 93:
65-74.
4- Parida, A. K. and Das, A. B. 2005. Salt tolerance and salinity effects on plants: A review.
Ecotoxicology and Environmental Safety. 60: 324-349.
5- Satti, S.M.E., Al-yahyai, R.A., 1995. Salinity tolerance in tomato: implications of
potassium, calcium and phosphorus. Commum. Soil Sci. Plant Anal. 26, 2749-2760.
6- Leidi, S., Kinet, JM., Bouharmont, J., 1996. NaCl-induced senescence in leaves of rice
(Oriza sativa L.) cultivars differing in salinity resistance.Annu. Bot. 78, 389-398.

The effect of supplementary calcium on the growth and fruit yield in strawberry grown at
high(NaCl) salinity

Abstract
Salinity affects the yield and quality of fruits crops as result of modifying water and nutrient
uptake. There for, an experiment was conducted on strawberry in a completely randomized
blocks desing in studing hydroponic greenhouse to investigate the effectiveness of supplementary
calcium(Ca) applied into nutrient solution on plants grown at high (40 mM) NaCl concentration.
Treatments were: 1- nutrient solution alone; 2- nutrient solution plus 30 mM NaCl; 3- nutrient
solution and 30 mM sodium chloride plus supplementary 5 mM Ca as CaCl2 supplied in nutrient
solution. The results showed that the growth and fruit yield in of plant grown at high NaCl were
less than those at normal nutrient solution. Supplementary Ca ameliorated the negative effects of
salinity on plant growth and fruit yield. Water use by plants decreased with elevated NaCl and
increase with suplementry Ca. Ca supplementary resulted in significant increases  in fresh weight,
yield, length and nuber of fruit in plants grown at high NaCl and, the values obtained from this
treatment were almost the same as those for the control treatment.  The results showed that the
supplementary calcium enhances plant growth and fruit yield in strawberry grown at high (NaCl)
salinity.
Keywords: Strawberry, Salinity, sodium chloride, calcium.


