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  شوري در گیاه گوجه فرنگیهاي ناشی از تنش بهبود آسیبکلسیم در بررسی تأثیر 
  

 جواد طباطبائیان*
  استادیار گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اردستان

 4/5/93: اریخ پذیرشت ؛ 15/4/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
 سدیم هاي ر این شرایط یون د و باشد میشوري  تبعات  ترین   مهماز  محصولات زراعی   کاهش رشد   

  پتاسیم و کلـسیم کـاهش  هاي یوناین در حالی است که ها افزایش یافته   ی و ریشه  یو کلر در اندام هوا    
که موجب بهبـود   یون کلسیم بوده یکی از سازوکارهاي ایجاد سازگاري با تنش شوري حضور  .یابد می

در خاك، شـدت  یون کلسیم    حفظ مقدار مناسب  با  . شود  از شوري می   دست آمده   عوارض نامطلوب به  
تأثیر سه محلول غذایی مختلف شامل کلریدسدیم با این پژوهش در  . شود میکنترل  سمیت یون سدیم    

 مولار و کلرید سدیم  میلی30  و20، 10، 0، کلرید کلسیم با غلظت مولار  میلی90 و   60،  30،  0غلظت  
هاي ارلی فلات و مورال  به نامفرنگی  دو رقم گوجهها بر  ترتیب با همان غلظت کلرید کلسیم بهعلاوه  هب

در مرحلـه  . شـد بررسـی   کوکوپیـت   شاملهاي صورت هیدروپونیک در گلدان  ه ب کشت شده ی  یآمریکا
کلروفیل بـرگ و پـس از   غلظت  یتوپلاسمی و   رشد رویشی محتواي نسبی آب بافت، پایداري غشاء س        

نتایج نـشان داد کـه افـزایش شـوري موجـب      . گیري شد اندازهبرداشت وزن خشک ریشه و شاخساره     
. دار محتواي نسبی آب بافت، پایداري غشاء سیتوپلاسمی و غلظـت کلروفیـل بـرگ شـد               کاهش معنی 

 در همـه صـفات  که  طوري  بهفتعملکرد وزن خشک ریشه و شاخساره نیز با افزایش شوري کاهش یا      
شـرایط رشـد در    نـشان داد  نتـایج همچنـین  . تـرین مقـدار بـود    مولار کلرید سدیم کم     میلی 90غلظت  
 کلریـد کلـسیم در     کـه  شـد چنـان    کلرید سدیم بهتر  علاوه   هبکلسیم و کلرید کلسیم      هاي کلرید  محلول
  .ز تنش شوري داردهاي ناشی ا داري بر بهبود آسیب مولار تأثیر معنی  میلی10غلظت 

  

   کلرید کلسیم،فرنگی، کلرید سدیم ي، رشد، گوجه تنش شور: کلیديهاي واژه
                                                

  taba805@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
که پس از  طوري  نقاط جهان بوده بهتر  موانع مهم گسترش کشاورزي در بیش      شوري آب و خاك از    

 ـ .از جمله ایران است ترین تنش محیطی در سطح جهان و   ترین و متداول   خشکی، شوري مهم   ق  بـر طب
شود که حـدود    میلیون هکتار تخمین زده می44هاي شور در ایران حدود    آمار موجود، سطح کل خاك    

کوشـافر و  (صد اراضی تحت کشت آبی کـشور اسـت     در50ها و متجاوز از  صد مساحت دشت   در 30
ت نادرسـت کـشت و کـار و آبیـاري           یری مـد  رویه از کودهاي شـیمیایی،     استفاده بی ). 2011همکاران،  

  .اسب باعث تشدید روند گسترش مناطق شور شده استنامن
انتخاب گیاهان متحمل به شوري، اصلاح نژاد ارقـام بـراي افـزایش تحمـل بـه شـوري، مـدیریت          

اي مناسب در شرایط شور اقداماتی هستند که براي افزایش کارآیی فیزیولوژیک گیـاه در شـرایط     تغذیه
از سوي دیگـر، مـدیریت مناسـب    ). 2006 ، همکارانایکوبال و(باشد  تنش شوري گیاه مورد توجه می   

سازي، وضعیت قرارگیري بذر در خـاك، سیـستم   تلف کاشت و داشت محصول شامل بستر      مراحل مخ 
هاي مدیریت زراعی نیز در کاهش اثرهـاي شـوري بـر     سایر جنبه کاشت، مدیریت آبیاري و آبشویی و 

ابی به عملکرد اقتصادي و تولیـد پایـدار در   ی تولید و به حداقل رساندن شدت تنش در گیاه براي دست  
 هاي شـور، مـصرف مقـادیر بـالاتر     نشان دادند که در خاك  ) 2012 (شولی. شرایط شور ضروري است   

+2Caتنش شوري ) 2005(علیزاده . شود  موجب افزایش تحمل گیاه به شوري و افزایش عملکرد آن می
کن است حساسیت گیاه در یک مرحلـه از رشـد بـا    البته مم . داند را در تمام مراحل رشد گیاه مؤثر می       

  .مرحله دیگر متفاوت باشد
مطالعات مختلف نشان داده است که کاربرد کلسیم موجب کاهش اثرهاي منفی شوري در گیاهـان         

کلریـد سـدیم   گیاهـان را از سـمیت    بیان کردند افزایش سطح کلسیم) 1994 (گریوگراتان و . شود می
عنـوان    کلـسیم بـه  ،اشاره کردند که در محیط درون سلول) 2002(مکاران  گریجا و ه .کند محافظت می 

 تعـدیل  شـرایط تـنش را    هـا،    پیک ثانویه عمل کرده و با تأثیرگذاري بر روي پایداري و فعالیت آنـزیم             
.  اهمیت اسـت  بالا بردن مقاومت گیاه دارايم براي یابی به یک غلظت بهینه از یون کلسی        دست. کند می

باشد که داراي اثرات حفاظتی بر روي ریشه گیاهان بوده و باعث بقاي گیاه  عناصري میکلسیم یکی از 
 موجـود  هـاي  ایـده  از گزارش کردند یکـی ) 2011(کوشافر و همکاران . شود در شرایط شوري بالا می    

اعمـال   فرنگـی و   گوجـه  کـشت  محـیط  در شوري یکنواخت غیر شور، توزیع  هاي آب از استفاده براي
 و پتاسـیم  افـزودن  نمـک،  یکنواخـت  توزیع غیر  هاي سیستم در. است طرفه یک و ضعیمو هاي شوري
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 سدیم، به و پتاسیم کلسیم نسبت بهبود طریق از تواند می ریشه محیط از در نیمی شور محلول به کلسیم
 هـاي  راهبـرد  از بیان کردند که یکی ) 2010(مختاري و همکاران    . کند کمک شوري خسارت کاهش به

 اصـلی  اسمزي هاي کننده از محافظت  گیري بهره فرنگی، گوجه گیاهان شوري تنش بر غلبه يبرا مناسب
 یکـدیگر  با تعادل ترکیبات در  این و برده بالا را شوري به مقاومت محلول، قندهاي و پرولین جمله از

 طاصـلاح شـرای    بـا  کلسیم ايه نمک از استفاده. دارند شوري با تنش  گیاه سازگاري در را مهمی نقش
 سازوکارهاي سایر مشارکت به نیاز گیاه، رشد و) مقدار پتاسیم  افزایش و سدیم میزان کاهش(اي   تغذیه

 .دهد کاهش می را ها اسمولیت سنتز مانند در سلول، رایج حفاظتی

فرنگی در شرایط شور باعث تغییر ترکیب        گزارش کردند که رشد گوجه    ) 2007 (ل و همکاران  جلی
شدت افزایش و غلظـت   کلر به ایی گیاه شده و در این شرایط غلظت سدیم وو غلظت عناصر اندام هو 

حد آستانه تحمل ) 1997 (اساس مدل ماس و هافمنبر. یابد پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نیترات کاهش می
ازاي هـر    درصد به9-10ه و کاهش عملکرد زیمنس بر متر بود  دسی2-5/2فرنگی بین   به شوري گوجه  

بیـان کردنـد   ) 2012 (بـین  میرعبدلباقی و پـیش . افتد ي بالاتر از حد آستانه اتفاق می     واحد افزایش شور  
 گـران  این پژوهش. باشد ر میرد محصولات زراعی در اثر شوري براساس گونه متغی      میزان کاهش عملک  

زیمـنس بـر متـر      دسی6/7  و5/3، 5/2فرنگی در  همچنین نشان دادند که درصد کاهش عملکرد گوجه     
 در این پژوهش تأثیر یون کلسیم در پایداري غشاء و دیواره سلولی گیاه  .باشد می 50 و   10،  0ترتیب    به

فرنگی در برابر تنش شوري، بررسی اثرات مثبت و منفـی کلریـد کلـسیم بـر روي وزن خـشک          گوجه
کلریـد کلـسیم در   کاربرد شاخساره، ریشه و شرایط رشد گیاه و تغییرات غلظت کلرید سدیم از طریق     

  .دیگردارزیابی  کاهش اثرات مخرب شوري جهت
  

  ها مواد و روش
 در سینی نشاء بـا  1390 ماهشهریوراوایل  ی در   یفلات و مورال آمریکا    فرنگی ارقام ارلی   بذور گوجه 

 ـ . کاشته شد) Peat mass(ماس  بستر پیت  برگـی بـه بـستر    4-5دسـت آمـده در مرحلـه     هنـشاءهاي ب
و پرلیـت  ) Coco Peat( بـستر کوکوپیـت    لیتـر و شـامل  10 نگهدارنـده بـا حجـم    هاي اصـلی  گلدان

)Perlite) (    اده از روزه بـا اسـتف   70این پـژوهش در یـک دوره       . منتقل شدند ) 1به   1با نسبت حجمی
سـدیم، کلریـد    کلریـد ( هاي کامل تصادفی با سـه محلـول    طرح پایه بلوك  آزمایش فاکتوریل در قالب     

 90 و 60، 30، 0کلرید سدیم بـا غلظـت    ( چهار غلظت ،)م کلرید کلسی  علاوه هبکلسیم و کلرید سدیم     
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دانشگاه آزاد اسلامی   تکرار در    3 در،  )مولار  میلی 30 و   20،  10،  0مولار و کلرید کلسیم با غلظت        میلی
ه شاء صورت پذیرفت و تا آن زمـان هم ـ  هفته بعد از انتقال ن     2اعمال تیمارها    . اجرا شد  واحد اردستان 

التـز و  (زیمنس بر متر آبیـاري شـدند         دسی 5/1با هدایت الکتریکی    جانسون  ی  یتیمارها با محلول غذا   
 کلریـد (در بخش اول سـه محلـول شـوري    . رفتاین آزمایش در دو بخش انجام گ      ). 2002همکاران،  

در مرحله ) 1 جدول(هاي مختلف  با غلظت)  کلرید کلسیملاوهع  بهسدیم، کلرید کلسیم و کلرید سدیم 
، محتواي نـسبی آب      وزن خشک شاخساره   وزن خشک ریشه،  صفات  تفاده شد و    رشد رویشی گیاه اس   

کوشـافر و همکـاران،   ( گیـري شـد    انـدازه  هفته8پس از یل برگ   بافت، پایداري غشاء و غلظت کلروف     
 60، 30،  0 هاي غلظتی که از    یها لدانگ ها برگگیري غلظت عناصر     براي اندازه  دوم   در بخش . )2011

10230 هاي از محلولکلرید سدیم و حلول ممولار از   میلی90و  ,CaClNaCl ، 20260 ,CaClNaCl  
30290 و ,CaClNaCl  از اسـتفاده  بـا  برداشت شده هاي برگ ابتدا .برداري شد  نمونه،شدند تغذیه می 

 70در دمـاي    دار هـواکش  کـن  خشک در ثابت وزن به رسیدن سپس تا  و شده خشک و تمیز مقطر آب
 به گرم از نمونه خشک پودرشده 1گیري غلظت عناصر  منظور اندازه به. داده شدند قرارگراد  درجه سانتی

 ها نمونه و شده تنظیم درجه سلسیوس 550 در الکتریکی کوره دماي .شد منتقل لیتري میلی 25چینی  بوته
   اسـید کلریـدریک    لیتر لیمی 10 ،نمونه شدن خنک از بعد .شدند داده کوره قرار  داخل ساعت 4 مدت به
 تبخیر اسید از نیمی که زمانی تا شد داده آرامی حرارت  به گرمکن روي و شد اضافه نمونه به نرمال 2

 لیتـري  میلی 50 ژوژه در بالن  شده صاف عصاره و شده داده عبور صافی کاغذ از شده محلول تهیه  .شد
کوشـافر و همکـاران،     (رسـید    لیتـر  یلیم 50 به عصاره نهایی حجم مقطر، آب با سپس .شد آوري جمع

  از طریق دستگاه جـذب اتمیـک       ها مقدار عناصر معدنی کلر، سدیم و کلسیم موجود در نمونه         ). 2011
  .گیري شد  اندازه)آمریکا Pekin Elmer ساخت کشور مالزي تحت لیسانس شرکت AA200مدل (
  

  . سطوح مختلف کلرید سدیم و کلسیم در محلول غذایی-1 جدول
3S 3S 3S 2S 1S تیمار 

10290 ,CaClNaCl  10260 ,CaClNaCl  10230 ,CaClNaCl  102,CaCl 30NaCl 

20290 ,CaClNaCl  20260 ,CaClNaCl  20230 ,CaClNaCl  202,CaCl 60NaCl  
30290 ,CaClNaCl   30260 ,CaClNaCl   30230 ,CaClNaCl   302,CaCl  90NaCl 

  غلظت
 کنم

1S :2سدیم،  گر کلرید نماینS :3  وگر کلرید کلسیم نماینS :کلرید کلسیم+ گر کلرید سدیم نماین .  
در تیمارهاي مختلف سطوح مختلف کلرید سدیم و . باشد مولار شوري می گر مقدار میلی نها نمای اندیس هر یک از محلول

  .افزوده شد) جانسون استاندارد(کلسیم به محلول غذایی پایه 
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  . گیري محتواي نـسبی آب از رابطـه زیـر اسـتفاده شـد         منظور اندازه  به: تعیین محتواي نسبی آب بافت    
وزن بافـت متـورم شـده    : Wt، )گـرم (هـاي انتهـایی هـر بوتـه          ه وزن بافت تر برگچ    :Wf در این رابطه  

  گـراد یخچـال و     درجـه سـانتی  5 ساعت قرار گرفتن در آب مقطر و دمـاي  20پس از ) گرم(ها   برگچه
Wd :     باشـد   گراد آون می  درجه سانتی70 ساعت در دماي 24پس از ) گرم(وزن بافت خشک شده گیاه

  ).2013امان و ریاد، (
  

100 )]WW/()WW[((%)RWC dtdf  
 

 عدد دیـسک  10گیري پایداري غشاء سیتوپلاسمی تعداد      براي اندازه : تعیین پایداري غشاء سیتوپلاسم   
اندازه و یکسان بودند، نمونه تهیه شده  ها که هم هاي وسط بوته متر به شکل دایره از برگ    میلی 7به قطر   

 درجـه  5 سـاعت در دمـاي   20 مـدت  سی آب مقطر به  سی10 دار شامل هاي درپوش و در داخل شیشه  
سـنج   وسـیله دسـتگاه هـدایت      هدر نهایت میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی ب      . گراد قرار داده شد    سانتی

  ).2013امان و ریاد، (گیري شد  الکتریکی اندازه
سـنج   گیري محتواي کلروفیل کل برگ بافت از دستگاه کلرفیل         براي اندازه :  کل تعیین غلظت کلروفیل  

  .استفاده شد SPADدستی 
 بـا  هـا  میـانگین  سپس و شدند تجزیه واریانس MSTAT-C افزار ها ابتدا توسط نرم   داده: تجزیه آماري 

. شـدند  مقایـسه  درصـد  1 خطاي احتمال سطح در) LSD(دار   معنی اختلاف آزمون حداقل  از استفاده
  .شدند ترسیم Excelافزار  نرم از استفاده با ها شکل

  
   و بحثنتایج

وزن خـشک شاخـساره در محلـول کلریـد سـدیم در مقایـسه بـا                : زن خـشک شاخـساره    وعملکرد  
کـه وزن خـشک    طـوري  بـه . تر بـود  علاوه کلرید سدیم کم    ههاي کلرید کلسیم و کلرید کلسیم ب       محلول

 ).2 جـدول (تـرین مقـدار بـود      گرم و کـم 30میزان  مولار کلرید سدیم به  میلی90شاخساره در غلظت   
 شـوري  تنش تحت فرنگی گوجه مختلف ارقام برگ و ساقه رشد کاهش نیز) 1999( فرناندز و کارترو

 هر در نمک غلظت افزایش با. بود تر کم برگ به نسبت ساقه رشد کاهش میزان البته. کردند گزارش را
 در شاخساره خشک وزن در این شرایط   .داد نشان داري معنی کاهش شاخساره خشک وزن محلول سه
شود رقم ارلی     ملاحظه می   بنابراین ).2 جدول (بود تر بیش شوري بالاي هاي لظتغ در فلات ارلی رقم

همچنـین  . تري به تنش شوري داشـت  تر از رقم مورال سازگاري بیش  فلات با داشتن وزن خشک بیش     
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مولار کلریـد کلـسیم     میلی 10در غلظت   )  گرم 85(ترین وزن خشک شاخساره      نتایج نشان داد که بیش    
ی توانست شـدت تـنش   یدهد که وجود کلسیم در محلول غذا       این این نتیجه نشان می    مشاهده شد بنابر  

گیاهان را از سمیت  بیان کردند افزایش سطح کلسیم) 1994(گراتان و همکاران . شوري را کاهش دهد   
  .کند کلرید سدیم محافظت می

کـه وزن    ريطو عملکرد وزن خشک ریشه در ارقام مختلف متفاوت بود به         : وزن خشک ریشه  عملکرد  
هـاي مختلـف کلریـد سـدیم و کلریـد       خشک ریشه در رقم ارلی فلات در مقایسه با مورال در غلظت       

هاي مختلف کلرید سدیم نسبت به کلرید کلسیم و کلرید کلسیم    غلظت). 2 جدول(تر بود    کلسیم بیش 
. دي را نـشان دا تر تأثیر قرار داده و کاهش بیش تر تحت علاوه کلرید سدیم، وزن خشک ریشه را بیش    هب

زیمنس بر متر بر آورد شـده    دسی4-6توده ریشه، بین   کاهش زیستحد بالاي تحمل به شوري از نظر  
  مـولار کلریـد سـدیم داراي شـوري           میلی 90در این آزمایش غلظت     ). 2003یانگ و همکاران،    (است  

مولار کلرید  لی می10وزن خشک ریشه در همه سطوح کلرید سدیم که با غلظت         . زیمنس بود   دسی 10
تر بوده و کلرید کلسیم باعث تعدیل شوري  هاي دیگر بیش کلسیم مخلوط شده بود در مقایسه با غلظت

باشد که در صورت غلظت مناسب داراي اثرات حفاظتی      کلسیم یکی از عناصري می    . کلرید سدیم شد  
  ).1999ینس و شنان، کا(شود  روي ریشه و ساقه گیاهان بوده و باعث بقاي گیاه در شرایط شور می

 هاي شامل هاي محلول  محتواي نسبی آب بافت در رقم ارلی فلات در تمام غلظت          : محتواي نسبی آب  
که محتواي نسبی آب بافـت در رقـم         تر بود در حالی    هاي دیگر بیش   کلرید کلسیم در مقایسه با محلول     

رقم ارلی فلات با داشتن ). 2 جدول(ترین بودند   سدیم کلرید کمهاي شامل ی در محلولیمورال آمریکا
ترین محتواي نـسبی آب     کم. تري به تنش شوري نشان داد      سازگاري بیش  ترین محتواي نسبی آب    بیش

 کلریـد  یی شـامل هـاي غـذا    ترین آن در محلول     کلرید سدیم و بیش    یی شامل هاي غذا  بافت در محلول  
کـاهش پتانـسیل آب بـرگ و    هاي گیاهی منجر بـه      افزایش غلظت نمک در سلول    . کلسیم مشاهده شد  

شود و بین کاهش محتواي نسبی آب بافت و افزایش غلظت کربوهیـدرات   محتواي نسبی آب بافت می 
  ).1999کاینس و شنان، (وجود دارد ارتباط 

که در  طوري به. با افزایش غلظت محلول کلرید کلسیم میزان محتواي نسبی آب بافت افزایش یافت   
تـرین   میزان محتواي نسبی آب بافت کـم  ) شاهد( سدیم و کلرید کلسیم      مولار کلرید  محلول صفر میلی  

مولار کلرید کلسیم میـزان محتـواي        میلی 30مولار کلرید سدیم و      و در محلول صفر میلی    )  درصد 85(
اگرچـه بـا افـزایش    ). 2 جـدول ( درصد بود 92 و 91ترتیب   آب بافت در ارقام ارلی فلات و مورال به        

هاي مختلف، تـأثیر منفـی سـدیم بـر         کلرید سدیم نیز در غلظت     یی شامل کلرید کلسیم به محلول غذا    
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مـولار کلریـد کلـسیم        میلـی  10که در غلظت     طوري به. محتواي نسبی آب بافت تا حدودي تعدیل شد       
شود   ملاحظه می  ابراینبن). 2 جدول(تر بود    محتواي نسبی آب بافت در تمام سطوح کلرید سدیم بیش         

  .تواند باعث افزایش محتواي نسبی آب بافت شود هاي غذایی می که کلسیم در محلول
  

هاي مختلف شوري بر وزن خشک ریشه، وزن خشک شاخساره، محتواي نسبی آب، پایـداري        تأثیر غلظت  -2جدول  
  .فرنگی غشاء و کلروفیل برگ در ارقام مختلف گوجه

 ل آمریکاییرقم مورا رقم ارلی فلات

 )مولار میلی(غلظت کلرید کلسیم  )مولار میلی(غلظت کلرید کلسیم 

30 20 10 0 30 20 10 0 

  غلظت
  کلرید سدیم

 )مولار میلی(

 ویژگی

12de 28bc 45a 30bc 10d 25bc 40a 30b 0 

17d 25c 40ab 30bc 12d 22bc 30b 18c 30 

10de 15d 35b 17d 10d 15cd 20c 13d 60 

10de 13d 19cd 10de 13d 10d 15cd 4e 90 

   خشکوزن
 )گرم( ریشه

36ef 42e 80a 65b 42ef 50de 85a 70bc 0 

20g 35ef 75ab 62b 35f 41ef 82a 66b 30 

30f 36ef 40e 30f 20gh 25g 45e 43ef 60 

29f 30f 35ef 27fg 20gh 22gh 30fg 25g 90 

  خشک وزن
 )گرم( شاخساره

92a 91a 86ab 85ab 91a 88a 85ab 85ab 0 

77bc 80b 83b 82b 70c 75bc 80b 78b 30 

80b 77bc 84ab 81b 69c 76bc 76bc 75bc 60 

74bc 73c 75bc 68c 73c 72c 70c 67cd 90 

نسبی  محتواي
 )درصد( آب

627cd 683bc 486f 450g 486d 416f 366g 450e 0 

630cd 585d 505f 564e 495d 400f 371fg 495d 30 

670bc 620cd 630cd 654c 520cd 404f 500d 609b 60 

680bc 670bc 650c 744a 585bc 580bc 550c 652a 90 

  پایداري غشاء
  میکروموس(
 )متر سانتی بر

38c 47b 52a 50a 43c 48b 55a 55a 0 

40c 45b 48ab 46b 40d 42d 47c 45c 30 

39c 44b 42c 40c 39d 44c 42d 40d 60 

30e 42c 40c 36d 42d 38d 35e 30f 90 

 کلروفیل برگ

 )درصد(
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 سیتوپلاسمی ارقام مختلف، نشان داد که مقایسه میانگین پایداري غشا:  سیتوپلاسمیپایداري غشا
. تر بـود   در رقم مورال در مقایسه با رقم ارلی فلات بیش ی پایداري غشا  یهاي غذا  در همه محلول  

 سـلولی در  هاي تر بوده چون تراوش     پتانسیل اسمزي بیش  بنابراین مقاومت رقم مورال به افزایش       
شـامل  ی ی سلولی در محلول غـذا هاي ترین تراوش همچنین بیش. تر از مورال بود ارلی فلات بیش  

تر در رقم ارلـی فـلات   م موس بر سانتی میکرو744مولار به مقدار   میلی90کلرید سدیم با غلظت   
اي گیـاهی منجـر بـه افـزایش         ه ـ ت نمک در سلول   بنابراین افزایش غلظ  ). 2 جدول(مشاهده شد   

تـرین مقـدار    نتـایج نـشان داد کـه کـم    . شود  سلولی و کاهش پایداري غشاء بافت می   هاي  تراوش
ی کلرید کلسیم با یمربوط به محلول غذا) متر موس بر سانتی میکرو366(هاي بافت سلولی  تراوش
 یی شـامل  سـلولی در محلـول غـذا      هاي  بنابراین تراوش . مولار در رقم مورال بود       میلی 10غلظت  

عنوان  شود که کلسیم به  میملاحظه. هاي دیگر بود محلولتر از  داري کم طور معنی هکلرید کلسیم ب
هـا موجـب حفاظـت     کند و با تأثیرگذاري بر پایداري غشاء و فعالیت آنـزیم           پیک ثانویه عمل می   

ی در پایـداري غـشاء تحـت تـنش          زایس  ه کلسیم سهم ب   بنابراین. شود  ها در شرایط تنش می     سلول
 ).2002گریجا و همکاران، (شوري دارد 

ی تفـاوت  یهـاي غـذا   هـاي مختلـف محلـول    غلظت کلروفیـل بـرگ بـین غلظـت    :  برگ  کل کلروفیل
ی شـاهد و  یمربـوط بـه محلـول غـذا    )  واحـد 55(ترین مقدار کلروفیل برگ  بیش. داري نشان داد  معنی

مـولار کلریـد سـدیم و صـفر       میلـی 90در محلـول غـذایی   ) د واح ـ 30(ترین مقدار کلروفیل برگ      کم
هـاي غـذایی    دهـد کـه محلـول    نتایج نشان مـی ). 2 جدول(مولار کلرید کلسیم در رقم مورال بود   میلی
یانـگ و   . تواند باعـث کـاهش غلظـت کلروفیـل بـرگ شـود             خصوص کلرید سدیم می    ه نمک ب  شامل

اهش غلظت کلروفیـل بـرگ و کـاهش فتوسـنتز     بیان کردند که تنش شوري باعث ک   ) 2003(همکاران  
یی هـاي غـذا   مولار کلرید کلسیم در مقایسه با محلـول      میلی 10نتایج نشان داد که کاربرد      . شود گیاه می 

). 2جـدول  ( شـد   یل برگ در هر دو رقم مـورد مطالعـه          کلرید سدیم باعث افزایش میزان کلروف      شامل
هـاي   باعث بهبود کلروفیل برگ در مقایسه بـا محلـول      هاي کم    بنابراین کاربرد کلرید کلسیم در غلظت     

ی در تشکیل بهتـر  یگر آن است که وجود کلسیم در محلول غذا       این نتیجه بیان  .  کلرید سدیم شد   شامل
هاي گیاهی در جهت افـزایش جـذب تشعـشع فعـال فتوسـنتزي بـراي                 هاي کلروفیل در سلول    رنگیزه
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دلیل بالا بردن سطح برگ بر افـزایش      ه کلسیم ب  املشی  یمصرف محلول غذا  . رشد بهتر گیاه مؤثر است    
  ).2013میرزائی و همکاران، (جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و سرعت رشد محصول تأثیر دارد 

هـاي   مقایسه میانگین درصد عناصر سدیم، کلسیم و کلر در بـرگ          : هاي گیاهی  برگعناصر معدنی در    
هاي نیـز افـزایش      ی، غلظت عناصر معدنی برگ    یهاي غذا  گیاهی نشان داد که با افزایش غلظت محلول       

مـولار    میلـی 90یی شـامل  ان در محلـول غـذا  هاي گیاه  که غلظت سدیم و کلر در برگ       طوري به. یافت
 یافته در محلـول هـاي گیاهـان رشـد       کـه در بـرگ     حالی در.  درصد بود  38  و 23ترتیب   کلرید سدیم به  

امـا در  ). 1 شـکل (گیـري شـد    درصـد انـدازه   4/11  و5/3ترتیـب   غذایی شاهد میزان سدیم و کلر بـه  
هـاي   کلرید سدیم در سایر سـطوح غلظـت سـدیم در بـرگ    +  کلرید کلسیم    اي غذایی شامل  ه محلول
 افـزایش  بـا  نشان داد کـه  کلسیم و سدیم بین آنتاگونیسم داري کاهش یافت، رابطه طور معنی هگیاهی ب
 همـین  بـه . یافـت  کاهش کلسیم محتواي که حالی در یافت، افزایش سدیم میزان جذب شوري سطوح

اثـرات  . داشـت  داري معنـی  و مثبـت  سـدیم همبـستگی   محتـواي  بـا  کلـسیم  بـه  سـدیم  نـسبت  دلیل
آنتاگونیستی این دو ترکیب بر وزن خشک ریشه، وزن خشک شاخـساره، کلروفیـل بـرگ و پایـداري                   

 ـ). 2009اران، حـویزه و همک ـ  سـلطانی (هاي گیاهی مؤثر بود    غشاء برگ   90 ول غـذایی شـامل  در محل
30290 (مولار کلرید کلسیم    میلی 30مولار کلرید سدیم همراه با       میلی ,CaClNaCl (     غلظـت سـدیم ،

 درصد بود که در مقایـسه بـا مقـدار سـدیم محلـول           7/12  و 2/10ترتیب   هاي گیاهی به   و کلسیم برگ  
د غلظت سدیم کـاهش یافـت        درص 50، بیش از    )درصد 23(مولار کلرید سدیم      میلی 90 یی شامل غذا

در این شرایط با افزایش غلظت کلسیم، مقدار کلسیم بیش از حد نیاز گیاه نبوده کـه باعـث      ). 1 شکل(
 کلریـد سـدیم و   هـاي غـذایی شـامل    هاي گیـاهی در محلـول   درصد کلر برگ. مشکلاتی در گیاه شود  

). 1 شـکل (ي را نـشان نـداد   دار هاي مختلف تفاوت معنی علاوه کلریدسدیم در غلظت   هکلرید کلسیم ب  
 کاهش اثرات مخرب سدیم، تأثیر چنـدانی در افـزایش کلـر و    بنابراین با استفاده از کلرید کلسیم براي    

اي از غلظـت سـطوح        غلظت کلر برگ، دامنه   . خطرات احتمالی ناشی از غلظت بالاي آن مشاهده نشد        
تـر    بـراي بـیش     درصـد  1 تر از سطوح بالا . دارد درصد   15/0 درصد وزن خشک تا غلظت       02/0پایین  

  ).2007ارزانی، (گیاهان سمی خواهد بود 
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  .فرنگی هاي گیاه گوجه  مقایسه غلظت سدیم، کلسیم و کلر در برگ-1 شکل
  

  گیري کلی نتیجه
گیري با مـصرف    که صفات اندازه   توان بیان نمود     در این پژوهش می    دست آمده   با توجه به نتایج به    

داري  ی در تمام سطوح کلرید سدیم افزایش معنییمولار در محلول غذا  میلی10کلرید سدیم در غلظت 
هـاي کلـسیم بـا اصـلاح      گیـري از نمـک   فرنگی با بهره رسد که گیاهان گوجه   نظر می   به بنابراین. داشت

 همچنـین  .نقش مهمی را در سازگاري گیاه با تنش شوري دارند      ) کاهش میزان سدیم  (اي   شرایط تغذیه 
   شـامل ی یهـاي غـذا   در محلولهاي گیاه  با مصرف کلرید کلسیم، غلظت سدیم برگاد که نتایج نشان د 

  .یافت درصد کاهش 50 مولار کلرید سدیم،  میلی90
  

  سپاسگزاري
گیري بعضی  خاطر همکاري در انجام این پژوهش و اندازه از دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردستان به      

 .گردد ي میسپاسگزارها در محل آزمایشگاه  از شاخص
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Abstract1  

The decrease of the agricultural crops growth is one of the important effects of 
salinity that in these conditions sodium and chloride ions in shoots and roots have 
been increased however potassium and calcium ions have been decreased. One of 
the mechanisms to work with salinity presence of calcium ion that improved the 
adverse effects of salinity. Maintaining the proper amount of calcium ion in the 
soil, the toxic effect of sodium ions is controlled. In this study, the effects of three 
different nutrient solutions, including the sodium chloride concentration with 0, 30, 
60 and 90 mM, calcium chloride concentrations with 0, 10, 20, 30 mM and sodium 
chloride + calcium chloride respectively to the same concentration were reviewed 
and investigated on two cultivated tomato varieties in a hydroponic form and pots 
containing Coco peat. In the vegetative growth stage, relative water content of 
tissue and cytoplasmic membrane stability and leaf chlorophyll concentration after 
removal of the root and shoot dry weight were measured. Results showed that 
increase of salinity caused a significant reduction in relative water content of 
tissues, cytoplasmic membrane stability and chlorophyll concentration in leaves. 
Dry weight yield of roots and shoots also decreased with increasing the salinity so 
that all the characters were lowest in 90 mM of sodium chloride concentration. The 
results showed that the growth terms of calcium chloride and chloride + calcium 
chloride solutions were better, as the 10 mM concentration of calcium chloride has 
a significant impact on improving the damage caused by the salinity. 
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