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  بود آسيب هاي ناشي از تنش شوري بربه دربررسي تاثير كلسيم 

  (.Lycopersicon esculentom L ) گوجه فرنگي بذور جوانه زني 
  

  1* گنجعلي علي -  ابريشم چي پروانه -مختاري ايران 

  1/3/87: تاريخ دريافت
  16/5/87: تاريخ پذيرش
  
  

  چكيده
 Lycopersicon گوجـه فرنگـي  ر وبـذ ي ناشي از تنش شوري بر جوانه زني به منظور بررسي تاثير كلسيم بر بهبود آسيب ها

esculentom L.) ( در اين آزمـايش از  . آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شدرقم موبيل
طوح مختلـف شـوري و از   زيمـنس بـر متـر بـه عنـوان س ـ     دسي  12و 10، 8، 6، 0 هدايت الكتريكيكلريد سديم با هاي  محلول
ي در پتري هـا  پس از ضدعفوني بذر ها. ميلي مولار بعنوان منبع كلسيم استفاده شد 5سولفات كلسيم  كلريد كلسيم و هاي نمك

درصد . شمارش شدند روزهر بذور جوانه زده در تعداد  پتري ها به طور روزانه باز بيني شدند و  .ندشدكشت   سانتي متر 9به قطر 
تيمار هاي مختلف محاسـبه   روزهاي چهارم، ششم و هشتم پس از كاشت بر اساس روابط موجود در وانه زني بذور درو سرعت ج

نتايج حاصل از آزمايش نشـان  . تعيين شدروز هشتم پس از كاشت  درنها، آو همچنين وزن خشك  ريشه چه ،طول ساقه چه.  شد
منس بر متر، درصد و سرعت جوانه زنـي را بـه صـورت معنـي داري     دسي زي12و 10داد كه افزايش شوري بويژه در غلظت هاي 

در روزهاي چهارم و ششم بعد بين سطوح مختلف شوري از نظر درصد جوانه زني تفاوت قابل ملاحظه اي ). ≥01/0p( دادكاهش 
شامل سرعت جوانه  مورد بررسي،ساير صفات . كاهش پيدا كرد تفاوت هاي فوق )نهايي( ولي در روز هشتم وجود داشت از كاشت

بررسـي هـا در ايـن    . يافـت كـاهش    NaClبا افزايش غلظت طول ساقه چه و ريشه چه  ريشه چه و ،وزن خشك ساقه چه زني،
بر جوانه تنش شوري هاي ناشي از  بهبود آسيب رب تاثير معني داري )كلسيم سولفات كلريد و(حضور كلسيم آزمايش نشان داد كه

  .دارد ي شوريلادر سطوح بابويژه  گوجه فرنگيبذور  زني
  

  سديمكلريد سولفات كلسيم و  ،نش شوري،  جوانه زني، گوجه فرنگيت : واژه هاي كليدي
  

  1     مقدمه 
همچنـين  ، روزافـزون آن  توسعه و هاي شور وسعت زمين

محققان منابع آب شيرين توجه  محدوديت هاي موجود براي
 گوجـه . )13(تبه مبحث شوري معطوف كرده اس ـ زيادي را

                                                 
  دانشگاه فردوسي مشهدبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استادياران . 1

  Email: ganjeali@um.ac.ir                                       نويسنده مسئول  * 

و فرنگي يكي از مهمترين گياهان زراعي نواحي نيمه خشك 
بسـياري از  كشت گوجه فرنگي در . است مديترانه ايمناطق 

 و پـر بـازده،   عنوان يـك محصـول زراعـي مهـم    ب نقاط كشور
بعنوان يـك فرآينـد مهـم    جوانه زني  .)3(بسيار متداول است

گزارش هاي متعـدد حـاكي از   . مطرح استزندگي گياه  در
كـه چنانچـه مرحلـه جوانـه زنـي يـك ژنوتيـپ در         ن استآ

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1387، سال 1، شماره22باغباني، جلد  علوم مجله علوم و صنايع كشاورزي، ويژه     90

در مراحـل بعـدي رشـد،     شرايط تنش با موفقيت انجام شود،
گياهچه هـايي بـا بنيـه بهتـر و سيسـتم ريشـه اي قـويتر توليـد         

تعيين تراكم بوتـه  تعداد بذرهاي جوانه زده در . خواهند نمود
زمـاني   مطلـوب در واحد سطح اهميت زيادي دارد و تـراكم  

كه بذرهاي كاشته شـده بـه طـور كامـل و بـا       شودل ميحاص
بـه  شـدن  يكنـواختي در سـبز   ). 1(سـبز نماينـد  سرعت كـافي  

درصد و سرعت جوانه زني بسـتگي دارد كـه ايـن دو تحـت     
تاثير عـواملي ماننـد  شـوري، پتانسـيل آب، عناصـر غـذايي،       

. گيرنـد اثـرات متقابـل ايـن عوامـل قـرار مـي       دماي محـيط و 
ــد ن  ــواملي مانن ــكع ــول  م ــاي محل ــدم  ،ه ــا و  ع ــوازن آنه ت

اختلال در جوانـه   مسموميت هاي ناشي از اين نمك ها سبب
مزرعـه و در نهايـت    كرد درسـبز ور، كاهش پوشـش  زني بذ

در محيط هاي  جوانه زني كاهش). 8(شوندكاهش توليد مي
به دليل بلوكه شدن مسير اكسيداتيو، فعال نمودن برخـي   شور

تغييـر تراوايـي    نزيمي غير فعـال و هاي آ هورمون ها و سيستم
بالاي  كه مقادير استبررسي ها نشان داده . )1(باشدغشاء مي

NaCl ،و) 14(كمبــود كلســيم را در گياهــان گوجــه فرنگــي 
بنابر ايـن گياهـان تحـت تـنش      ،نمايدالقا مي) 9(توت فرنگي

يون هاي سـديم   . )20(دارند يپايين تر +Ca+2/ Na ، شوري
رقابـت   غشـاء ان هاي اتصال كلسيم در است براي مكممكن 
تواند غشاء سـلول را از   ميCa+2 بنابر اين ميزان بالاي، نمايند

بـراي حفاظـت غشـا     .)5(اثرات نامطلوب شوري حفظ نمايـد 
 ،هـاي مختلـف   تنش آسيب هاي ناشي از مقابل در پلاسمايي

توانـد جـذب    ه مـي جايي ك ـ در محيط بيروني،  Ca+2حضور 
با هـدف  اين پژوهش . )13(ضروري است، ها تنظيم شود يون

هاي ناشي از  ر بهبود آسيبدهاي كلسيم  بررسي تاثير نمك
صـفات مربـوط بـه جوانـه زنـي بـذر گوجـه        شوري بـر  تنش 

  .انجام شدفرنگي 
  

  ها مواد وروش
سـولفات و  ( كلسـيم  نمـك هـاي  ر ياثت ـ بررسـي  به منظور
بر بهبود آسيب هاي ناشي از تنش شـوري بـر    )كلريد كلسيم

، واريته موبيل فرنگي گوجه بذور زني جوانه مربوط بهفات ص

ولــوژي گيــاهي در آزمايشــگاه فيزي 1386درســال  آزمايشــي
سـطوح  . فردوسـي مشـهد اجـراء شـد     دانشكده علوم دانشگاه

 12و10، 8، 6، )شاهد(شامل غلظت هاي صفر مختلف شوري
نمك هاي كلسيم شامل غلظـت هـاي    ودسي زيمنس بر متر 

 ،ســولفات كلســيم ميلــي مــولار كلريــد و 5و  )شــاهد(صــفر
بنابر . را تشكيل دادند آزمايش تيمارهاي مورد بررسي در اين

 5اين صفات مربوط به جوانه زنـي بـذور گوجـه فرنگـي در     
سـطح نمـك كلسـيم بـه صـورت آزمـايش        3سطح شوري و

فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي بـا سـه تكـرار مـورد     
) =0EC(آزمايش از آب ديونيزه در اين . بررسي قرار گرفت

به منظور ضدعفوني بذرها، ابتـدا  . به عنوان شاهد استفاده شد
دقيقه در  3بذرهاي سالم با آب مقطر شستشو، سپس به مدت 

 پـس از و  درصد قـرار گرفتنـد   20محلول هيپوكلريت سديم 
وسايل مورد نياز  تمامي. بذرها با آب مقطر آبكشي شدند آن

نند پتري ديش، كاغـذ صـافي و انبركهـاي    براي جوانه زني ما
  . مورد نياز در اتوكلاو استريل شدند

 بذرها به مدت يك ساعت در آب خيسانده ،قبل از تيمار
) واحـد هـاي آزمايشـي   (سپس به پتري هـاي مربوطـه    شدند،

. عدد بذر قرار گرفت 20در هر واحد آزمايشي . منتقل شدند
ميلي ليتر از محلـول   7براي اعمال تيمارهاي مورد نظر مقدار 

واحـد هـاي    .هاي تهيه شـده بـه پتـري ديـش هـا اضـافه شـد       
گـراد   درجـه سـانتي    26الي 24تاريكي و دماي  آزمايشي در
ر كـه  بذ پتري ديش ها بطور روزانه بازديد و هر .ندقرار گرفت

ميلـي متـر رسـيد، بعنـوان بـذر       3الـي   2طول ريشه چه آن به 
ــت و  ــه زده ثب ــدند  جوان ــمارش ش ــتو د ش ــد  ر نهاي و درص

 2و  1معادلـه هـاي   بـر اسـاس   بـه ترتيـب    نـي جوانه زسرعت 
ــدند  ــبه ش ــي در    . محاس ــه زن ــد جوان ــور بررســي رون ــه منظ ب

تيمارهاي مختلف، درصد و سرعت جوانه زنـي در روزهـاي   
اما سـاير صـفات مربـوط بـه      چهارم، ششم و هشتم تعيين شد

جوانه زني از جمله وزن خشك ريشه چـه، سـاقه چـه، طـول     
 پــس از كاشــتهشــتم  ريشــه چــه و ســاقه چــه تنهــا در روز 

   .اندازه گيري شد )نهايي(
  Gp%=Σ ni/N × 100)                         1(معادله 
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  91     ... اشي از نبررسي تاثير كلسيم در بهبود آسيب هاي 

   /D GR= Σ ni                                   ) 2(معادله 
؛  تعـداد   ni؛  درصد جوانه زني،  Gpدر معادله هاي فوق
  GR؛ تعداد كل بذر هـا،   Nم،  iوز بذر هاي جوانه زده در ر

؛ تعـداد روز از شـروع   D و ) بذر در روز( سرعت جوانه زني
  .است آزمايش 

چـه در پايـان روز    چه و سـاقه  به منظور بررسي رشد ريشه
چـه و   و طول ريشه ف خارجرظها از گياهچه  ،)نهايي( هشتم
ــاقه ــدازه  س ــه ان ــد  چ ــري ش ــد  . گي ــه بع ــهدر مرحل ــه و  ريش چ
ــه هــر گياهچــه  ايهــ چــه ســاقه پــس از  تفكيــك و مربــوط ب
 24درجــه ســانتيگراد بــه مــدت  70در آون  گيــري آنهــاقرار

بـا تـرازوي بـا دقـت يـك ده        نمونه هـا  وزن خشك ساعت،
 . شد تعيين گرم هزارم
  

  تجزيه آماري
ــزار      ــرم اف ــط ن ــدا توس ــا ابت ــه  MSTAT-Cداده ه تجزي

ون واريــانس شــدند و ســپس ميــانگين هــا بــا اســتفاده از آزمــ
خطـاي   در سطح احتمـال  )  LSD( حداقل اختلاف معني دار

 Excelشكل ها با استفاده از نرم افزار . درصد مقايسه شدند 1
  .ترسيم شدند

  
   حثنتايج و ب

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشـاهدات نشـان داد كـه    
هاي كلسيم و اثر متقابل شوري و كلسيم تـاثير   شوري، نمك

بـر درصـد جوانـه زنـي بـذرهاي      ) ≥01/0p(بسيار معني داري
م بعــد از در روزهــاي چهــارم، ششــم و هشــتگوجــه فرنگــي 
سـطوح   نتايج مقايسـه ميـانگين  ). 1جدول(اردكاشت بذرها د
درصـد   ،نمك نشان داد كه با افزايش غلظت مختلف شوري

 نهـايي  درصـد ). 1شـكل  (يابـد  نهايي جوانه زني كاهش مـي 
در درصـد   5/32د به شاه تيمار دردرصد  5/82جوانه زني از 

 ). 1شكل (كاهش يافت ، ds/m 12شوري 

 
  جوانه زني گياه گوجه فرنگيمربوط به  صفات ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس) 1(جدول

   
  ميانگين مربعات                                                                                           

  درجه       بعمن
  )mg(وزن خشك           )           cm(طول                                                        جوانه زني  درصد                                      

   جوانه زني تسرع                       آزادي        تغيير

  ريشه چه      ساقه چه      ريشه چه         ساقه چه )        بذر در روز(روز هشتم       ششم      چهارم       روز روز                   

  657/0**  004/0**  26/11**  032/3**  6/79** 6/1265** 6/8240**  14/9778**  4  شوري

  231/0**  014/0**  54/16**  117/6**  9/27**  0/3015**  70/3998**  16/1092**  2  كلسيم

  اثرمتقابل
نمك 
  وكلسيم

8  **7/365  **88/751 **63/605 **54/3 **54/3  **94/5  **005/0  **1790/0  

 030/0 0001/0  349/0 277/0 253/0 083/32  667/36  20/39  30  خطا

  درصد 1معني داري درسطح احتمال  ** 
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شـوري، در گونـه   بـا افـزايش   كاهش درصد جوانه زنـي  

، ) 15(1كورنياساركو ،)2(از جمله نخودگياهي هاي مختلف 
 .گــزارش  شــده اســت) 3(وگوجــه فرنگــي ) 7(2كنوپوديــوم

تـنش شـوري موجـب افـزايش      مطالعات نشان داده است كـه 
ايـن   افزايش غلظت و شودمي در بذر ABA غلظت هورمون

در بررسـي هـاي    .شـود بـذر مـي   جوانه زنياز  مانع ،هورمون
تيمـار  بـذرهايي   كـه  مشـاهده شـد  ) 1996(و همكاران اريك
ايـن محققـين    .روبرو شـده انـد  اتيلن  با كاهش NaClبا  شده

). 6( اتيلن براي جوانه زني دانه ها ضروري اسـت بيان داشتند 
كلريـد  ( ح كلسـيم ودرصد جوانه زني در سط مقايسه ميانگين

درصـد   ،مـك هـر دو ن نشان مي دهد كه  ،)سولفات كلسيم و
ــي     ــه صــورت معن ــه شــاهد ب ــي را نســبت ب ــه زن ــايي جوان نه

ميـانگين  بررسي ).  2شكل (دهندافزايش مي )≥01/0p(داري
دهـد كـه   نشـان مـي   3شكل متقابل شوري وكلسيم در  اتاثر

قابـل  تاثير  نمك هاي كلسـيم در بهبـود فرآينـد جوانـه زنـي      
در اين ارتباط تاثير مثبت نمك هاي كلسـيم   ملاحظه است و

 درصد جوانه زنـي، در غلظـت هـاي بـالاي شـوري     در بهبود 
نتـــايج مقايســـه ميـــانگين  .بيشـــتر اســـت) ds/m 6بـــيش از (

تـاثير سـولفات   دهـد كـه    تيمارهاي مورد بررسـي نشـان مـي   
كلسيم بر بهبود درصد جوانه زني بذرهاي گوجه فرنگـي در  

و  تر اسـت بيش نسبت به كلريد كلسيم ،شوريمختلف  سطوح
 ،NaClبـا افـزايش روزهـاي پـس از تيمـار بـا        آن تاثير مثبت

عبارت ديگر تاثير مثبت كلسيم بر درصد به  .مي يابدافزايش 
ــي،  ــه زن ــ، پــس از كاشــت هشــتم روز درجوان تر از روز بيش

 يـون كلسـيم   ).3شـكل  ( و ششم پـس از كاشـت بـود    چهارم
)Ca+2(  بسياري از فرآينـدهاي  يك عنصر ضروري دربعنوان

در تشـكيل اتصـالات بـين     Ca+2توانايي . است گياهي مطرح
در  كليـدي و  يون نقش مهـم اين كه شده است سلولي باعث 

حفظ تماميت و ساختار غشاها و ديواره هـاي سـلولي داشـته    
                                                 
1. Sarcocornia taxa 
2 .Chenopodium quinoa 

 كلسيم بعنوان يك پيامبر ثانويه در مسير انتقال سـيگنال . باشد
فعـال مـي   Ca+2  وقايعي كه توسط. كنددر سلول عمل مي ها

ــوند ــراي، ش ــات ب ــراي    حي ــلول و ب ــي س ــاي طبيع ــخ ه  پاس
 د ذكر شده ممكـن اسـت  موار).17(حياتي هستند  ،سازگاري

فرايند جوانه زني  بهبود  تاثير مثبت كلسيم در دلايل احتمالي
  .باشد در اين آزمايش بذور گوجه فرنگي

تجزيه واريانس مشاهدات نشـان داد كـه شـوري، نمـك     
كلسيم و اثر متقابل شوري و كلسيم تـاثير بسـيار معنـي داري    

)01/0p≤ ( بــر ســرعت جوانــه زنــي بــذرهاي گوجــه فرنگــي
با افزايش سطوح شوري، سرعت جوانه زني ). 1جدول(دارند

. بذور گوجه فرنگـي بـه صـورت معنـي داري كـاهش يافـت      
عـدد   1و  9بيشترين و كمترين سرعت جوانه زنـي بـا مقـادير    

دسـي   12و غلظت ) شاهد(بذر در روز به سطوح شوري صفر
در اين رابطه . زيمنس بر متر نمك كلريد كلسيم تعلق داشت

نه زني در محـيط واجـد نمـك سـولفات كلسـيم      سرعت جوا
 بيشتر از محيط داراي كلريد كلسـيم بـود ولـي تفـاوت هـاي     

ميـانگين هـاي    4شـكل  ).  4شـكل (موجود معني دار نبودنـد  
حاصل از اثرات متقابل شوري و نمك كلسيم را در سـرعت  

بطـور كلـي بـا    . جوانه زني بذور گوجه فرنگي نشان مي دهد
دسـي   12تـا  ) شـاهد (غلظـت صـفر  افزايش سطوح شوري از 

زيمنس بر متر نمك كلريـد سـديم، سـرعت جوانـه زنـي در      
حضور نمك هـاي كلسـيم مرتبـا كـاهش يافـت، امـا مقـدار        
كاهش سـرعت جوانـه زنـي در تركيبـات تيمـاري مختلـف،       

 دسي زيمنس بر متر و بالاتر از 8در شوري هاي . متفاوت بود

تـاثير قابـل    )سولفات وكلريد كلسـيم (آن نمك هاي كلسيم 
ملاحظه اي بر بهبود سرعت جوانه زني بذور گوجـه فرنگـي   

 8بيش تـر از  (داشتند و هر دو نمك در سطوح بالاي شوري 
سـطح   سرعت جوانه زنـي را نسـبت بـه   ) دسي زيمنس بر متر

، بصـورت  )غلظـت صـفر ميلـي مـولار كلسـيم     (شاهد كلسيم 
لسـيم  ك معني داري افزايش دادند، در اين راستا اثر سـولفات 

دسي زيمنس بر متـر ، بيشـتر    10ه درشوري هاي بيش از ژبوي
  .از كلريد كلسيم بود
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 )ب(و سرعت جوانه زني بذر گوجه فرنگي) الف(شوري بر درصد نهايي جوانه زنيسطوح مختلف اثر ) 1(شكل

  

  
  )ب(و سرعت جوانه زني بذر گوجه فرنگي ) الف(اثر كلسيم بر درصد نهايي جوانه زني ) 2(شكل

 
شوري با تغيير در تعادل عناصر غذايي باعـث اخـتلال در   
فرآيند جوانـه زنـي و سـرعت آن را كـاهش مـي دهـد ولـي        
كلسيم با تنظيم انتقال و نفوذپـذيري يـون و كنتـرل تبـادلات     

 نمايد يوني نقش مهمي را در بهبود سرعت جوانه زني ايفا مي
 ).14و13(

ــمول و چجنوســكي  ــر ) 1993(اس ــد ب ــزارش نمودن اي گ
جوانه زني، بايستي بذر بـه انـدازه كـافي آب جـذب نمايـد،      

چنانچه جذب آب دچار اختلال گردد و يا به كندي صورت 
گيرد، مدت زمان خروج ريشه چه از بذر افـزايش و سـرعت   

بررسـي هـا نشـان داده    ). 19(جوانه زني  بذر كاهش مي يابـد 
ليل است كه  تاثير كلسيم بر بهبود سرعت جوانه زني بذر به د

آميلاز اسـت، چـرا كـه وجـود آنـزيم       -αاثر آن بر فعاليت 
α-  آميلاز براي تجزيه نشاسته دانه در فرايند جوانه زني بذر

  ).12(و رشد اوليه گياهچه ضروري است
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  )ج(و نهايي ) ب(ششم ) الف(شوري و نمك هاي كلسيم بر ميانگين درصدجوانه زني بذر گوجه فرنگي در روزهاي چهارم سطوح اثرات :)3( شكل
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  هاي كلسيم بر ميانگين سرعت جوانه زني بذر گوجه فرنگي شوري ونمك سطوح اثرات) 4(شكل 

  
نتايج تجزيه واريـانس مشـاهدات نشـان داد كـه شـوري،      

شوري و كلسيم تـاثير بسـيار معنـي     نمك كلسيم و اثر متقابل
بــر طــول ريشــه چــه گياهچــه هــاي گوجــه  ) ≥01/0p(داري 

نتايج حاصل از بررسي ميانگين  طول ).  1جدول(فرنگي دارد
ريشه چه در سطوح مختلف شوري نشان داد كـه بـا افـزايش    

دسي زيمنس بر متر، طول  8مقدار شوري بخصوص بيشتر از 
يم بشدت كاهش يافت امـا  ريشه چه در تيمارهاي بدون كلس

در شرايط وجود نمك هاي كلسيم، طول ريشه چـه كـاهش   
بيشترين و كمترين طول ).  5شكل (قابل ملاحظه اي نداشت 

سانتي متـر بـه ترتيـب بـه تيمـار       8/1و  1/7ريشه چه با مقادير
دسـي   10و شـوري  ) آب مقطر وبـدون نمـك كلسـيم   (شاهد

در ايـن  . اشـت زيمنس بر متر و بدون نمـك كلسـيم، تعلـق د   
رابطه تفاوت معني داري از نظر طول ريشه چه در تيمارهـاي  

ــدون نمــك    12و 10 ــر و در شــرايط ب ــر مت دســي زيمــنس ب
بطور كلي نتـايج حاصـل از   ). 5شكل (كلسيم، وجود نداشت

مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل شوري و نمـك كلسـيم از   
م نظر طول ريشه چه حاكي از آن است كه نمك هاي كلسـي 

) بـدون كلسـيم  (هر دو نسـبت بـه شـاهد    ) سولفات و كلريد(
دسـي   8بـيش از  (شه چه را در سطوح بـالاي شـوري   طول ري

افزايش دادند اما تفاوت هاي معني داري بين ) زيمنس بر متر
دسي زيمـنس بـر متـر و     8و  6طول ريشه چه در شوري هاي 

. در محيط واجد نمك كلسيم و يا عدم آن،  وجـود نداشـت  
رسد تاثير مثبت نمك هاي كلسيم در رشـد و نمـو   ظر ميبه ن

ريشه چه، در غلظت هاي بالاي شوري نمايـان تـر اسـت، در    
. اين راستا تاثير سولفات كلسيم بيشتر از كلريد كلسـيم اسـت  

دسي زيمنس بر متر و در محـيط بـدون نمـك     10در شوري 
كـاهش   شـاهد تيمـار   درصـد  25 تـا  طول ريشه چـه  كلسيم، 
ســولفات كلســيم تــا ســطح شــاهد آن را افــزايش  امــا  يافــت
اظهار داشتند در ) 1384( و همكاران  بهبوديان  .)5شكل (داد

يشه، افزايش غلظت املاح مضر در محيط ر محيط هاي شور،
طـول ريشـه    گياه، سبب كاهش كاهش پتانسيل آباز طريق 

علــت  پژوهشــگرانايــن . در گياهچــه هــاي نخــود شــد چــه 
ه چه را به مصرف بيشتر انـرژي در  احتمالي كاهش طول ريش

كـه   تندنس ـمربـوط دا  غذايي جذب فعال عناصرها براي  ريشه
ريشـه كـاهش    رشـد  رايص يافتـه ب ـ يانرژي تخص متعاقب آن
   .)2(يافته است

نتايج تجزيه واريانس مشاهدات مربوط به طول ساقه چـه  
نشان داد كه  اثر شوري، نمك كلسيم و اثر متقابل شـوري و  
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نتـايج  ). 1جـدول ( اسـت ول سـاقه چـه معنـي دار    كلسيم بر ط
حاصل از بررسي ميانگين  طول ساقه چه در سطوح مختلـف  

كه با افزايش مقدار شوري، بـويژه   حاكي از آن استشوري 
دسي زيمنس بر متـر، طـول سـاقه چـه      8غلظت هاي بيش از 

مشابه ريشه چه در تيمارهاي بـدون كلسـيم  بشـدت كـاهش     
ود نمك هاي كلسيم، طول ساقه چه ، اما در شرايط وجفتيا

ــه اي ندا  ــل ملاحظ ــاهش قاب ــتك ــكل (ش ــترين و ).  6ش بيش
سـانتي متـر بـه     5/0و  37/6كمترين طول ساقه چـه بـا مقـادير   

و ) آب مقطـر و بـدون نمـك كلسـيم    (ترتيب به تيمار شـاهد  
. دسي زيمنس و بدون نمك كلسـيم تعلـق داشـت    10شوري 

تقابل شوري و نمـك  مقايسه ميانگين هاي حاصل از اثرات م
كلسيم  بر طول ساقه چه حاكي از آن است كـه نمـك هـاي    

، هـر دو نسـبت بـه شـاهد     )سولفات و كلريد كلسـيم (كلسيم 
طول سـاقه چـه را در سـطوح بـالاي شـوري      )  بدون كلسيم(
افزايش مي دهند، اما تفاوت ) دسي زيمنس بر متر 8بيش از (

 8و  6ي هاي معني داري بين طـول سـاقه چـه در شـوري هـا     
دسي زيمنس بر متر و در حضور نمك كلسيم و يـا عـدم آن   

رسد مشابه نتـايج طـول ريشـه چـه،     به نظر مي. وجود نداشت
تاثير مثبت نمك هاي كلسـيم در رشـد و نمـو سـاقه چـه، در      

در ايـن رابطـه   . غلظت هاي بالاي شوري چشمگير تـر اسـت  
 12و 10تفاوت معني داري بين طول ساقه چـه در تيمارهـاي   

دسي زيمنس بر متر و در شرايط بدون نمك كلسيم،  وجـود  
دسـي   12و 10( سـطوح بـالاي شـوري   ر د). 6شكل (نداشت 

چـه   طـول سـاقه  ، )زيمنس بر متر و در محـيط بـدون كلسـيم   
در . نسبت به طول ريشه چه با شـدت بيشـتري كـاهش يافـت    

دسـي   10اين ارتباط طول ريشه چـه و سـاقه چـه در شـوري     
به ترتيب حدود ) =0EC(بت به تيمار شاهد زيمنس بر متر نس

مطالعـات  ).  6و  5شكل هـاي  (درصد كاهش يافت 85و  70
نشان داده است كه با افـزايش شـوري، جـذب آب كـاهش،     
ترشح هورمون ها و فعاليت آنزيم ها  دچار اختلال مي شوند 
كه نتيجه نهايي آن كاهش رشد ريشه چه و ساقه چه خواهـد  

كاهش طول ساقه چه در غلظـت هـاي    در گياه اسپرس،. بود
در ايــن آزمــايش علــت . بــالاي نمــك گــزارش شــده اســت

احتمالي كاهش  طول ساقه چه، اختلال در انتقال مواد غذايي 
تجزيه واريانس مشـاهدات  ). 1(از لپه به جنين ذكر شده است

نشان مي دهد كـه اثـر شـوري، نمـك كلسـيم  و اثـر متقابـل        
ه چه و ساقه چه معني دار شوري وكلسيم بر وزن خشك ريش

نتايج حاصل از بررسي ميـانگين هـاي وزن   ). 1جدول ( است
خشك ريشه چه و ساقه چه  نشان مـي دهـد كـه بـا افـزايش      
مقدار شـوري در محـيط هـاي بـدون كلسـيم،  وزن خشـك       
ريشه چه و ساقه چـه  بـه صـورت قابـل ملاحظـه اي كـاهش       

داري از يافت اما در محيط هاي واجد كلسيم، كاهش معنـي  
سـولفات  (نمك هاي كلسيم . حيث صفات فوق مشاهده نشد

،  )محيط فاقد كلسيم( هر دو نسبت به شاهد ) و كلريد كلسيم
وزن خشك ريشه چه و ساقه چه را در سطوح بالاي شـوري  

افـزايش دادنـد، امـا تفـاوت     ) دسي زيمنس بر متر 8بيش از (
 8و  6هاي معني داري از حيث صفات فوق در شـوري هـاي   

دسي زيمنس بر متر  و در محيط هاي داراي نمك كلسـيم و  
نتايج حاصل از ).  8و7هاي  شكل( يا بدون آن وجود نداشت

يد اين اسـت كـه مشـابه    ؤبررسي طول ريشه چه و ساقه چه م
ساير صفات مربوط به جوانه زني، تـاثير نمـك هـاي كلسـيم      

دسـي زيمـنس بـر     8بـيش از  ( در غلظت هاي بالاي شـوري  
و لـي نـوبلي   شارپ . بيشتر از غلظت هاي پايين آن است )متر

توليــد اتــيلن را محــدود ABA, كــه  نداظهــار داشــت) 2002 (
در پتانســيل هــاي پــايين آب اثــر  ABAافــزايش . نمايــد مــي

، به طوري )17(متفاوتي بر رشد ريشه و اندامهاي هوايي دارد
سازد، ولي رشد ريشه كه رشد اندامهاي هوايي را متوقف مي

طول ريشه چه به ساقه چـه  نسبت به همين دليل . يابدادامه مي
اثـر كلسـيم در   ). 4(رايط تنش خشكي افزايش مي يابـد شدر 

بهبود اين دو صفت به دليل تنظيم انتقال و نفوذ پذيري يون و 
ــيم     ــوني در حضــور كلس ــادلات ي ــرل تب ــده  كنت ــنهاد ش پيش

  ).14و12(است
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كلسـيم بعنـوان   ايـن دارد كـه   مطالعات زيادي دلالت بـر  
 ABAبه هورمون و پاسخغير زنده  پيك ثانويه در تنش هاي

پاسـخ   در افزايش يون كلسيم سلولي).  11و16(كندعمل مي
ــه ــزايش غلظــت ســريع ب ــر   ABAاف ناشــي از تــنش هــاي غي

يون كلسيم براي بيان بسياري از  ضرورت حضور ، )10(زنده

فعـال  م در هنگـا هاي تنشي و بالاخره افزايش يون كلسيم  ژن
مـداركي هسـتند كـه    ، )18(تنشـي  هـاي ژن  سازي پروموتـور 

نقش مثبت و بهبود دهندگي كلسيم را هنگام مواجهه با تنش 
  هاي مختلف محيطي، تاييد مي نمايد
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  هاي كلسيم بر ميانگين طول ريشه چه بذر گوجه فرنگي نمك شوري و سطوح اثرات :)5(شكل 
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  فرنگي هاي كلسيم بر ميانگين طول ساقه چه بذر گوجه نمك شوري وسطوح اثرات :  )6(شكل 
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  هاي كلسيم بر ميانگين وزن خشك ريشه چه گياهچه گوجه فرنگي نمك شوري وسطوح اثرات  :)7(شكل 
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  هاي كلسيم بر ميانگين وزن خشك ساقه چه گياهچه گوجه فرنگي نمك شوري وسطوح اثرات : )8(شكل 
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The effects of Calcium on amelioration of injuries salt stress on seed  
germination of tomato (Lycopersicon esculentom.L)  

 
I. Mokhtari – P. Abrishamchi – A. Ganjeali1* 

 
 

Abstract 
In order to study the effects of calcium on tomato plants( Lycopersicon esculentom.v.mobile) 

germination grown under salt stress, an experiment was arranged as a factorial experiment, based on 
completely random design with three replications. The salt levels included NaCl solutions with 
electrical conductivity, 0,6 ,8, 10and 12 dsm-1 . Calcium used as CaCl2 and CaSo4( 5 mM).The seeds 
were sowed in Petri dishes with 9 cm diameter. The germinated seeds were counted at fourth, sixth 
and eightth days after sowing, seed germination percentage and germination rate were calculated. 
Eight days old seedlings were harvested and their hypocotyle and radicle lengths were measured. 
Weights of hpocotyle and radicle were also evaluated. The results showed that seedlings growth were 
significantly inhibited (p≤0.01) by all salinity levels, particularly in 10 and 12 dsm-1 NaCl. All of the 
above mentioned parameters showed progressive and significant decline with salinity increasing  
especially at 4th and 6th days after sowing. Cacl2 and CaSo4 in 5mM concentrations were significantly 
ameliorated these characters (p≤0.01). The results of these experiments showed that cacium (CaCl2 and 
CaSo4 5 mM) had significantly effects on amelioration injury of tomato grown under salinity. 

 
Key words: Calcium chloride, Calcium Sulfotes, Germination, Salt stress and Tomato. 
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