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اثر يون  كلسيم بر وضعيت رشد، تجمع عناصر غذايي  و الگوي الكتروفورزي پلي 
    تحت تنش شوري.Descurainia sophia Lپپتيدها در گياه  

  حسين مظفري و خسرو منوچهري كلانتري

  ي پيشرفته و علوم محيطي علوم و تكنولوژيمركز بين الملل،  باهنر كرمان شهيددانشگاه

  چكيده

در تحقيـق انجـام شـده، تـاثير نمكهـاي مختلـف كلـسيم               . داردي در مقاومت گياهان به تـنش شـوري          كلسيم نقش مهم  
 به تـنش  Descuriania sophia و غلظتهاي متفاوتي از اين عنصر بر مقاومت گياه  ) سولفات، كلريد و نيترات كلسيم(

 كاشته شد و قبل از اعمال  تيمارهـا،          گياهان مورد نظر در گلدانهاي حاوي ورميكوليت      . شوري، مورد بررسي قرار گرفت    
، 0شامل  ( هفته تيمار با محلولهاي نمك كلسيم وكلريد سديم          8پس از   . ه با محلول هوگلند آبياري گرديد     بمدت يك هفت  

؛ پارامترهـاي طـول ريـشه و سـاقه، وزن تـر            ) ميلي مولار نمكهاي كلسيم    5 ميلي مولاركلريد سديم و    100 و   75،  50،  25
 جـذب اتمـي  مـورد سـنجش      در اندامهاي گياه به روش+Na+, Ca2+,  K+ , Fe2+,Zn2و غلظت يونهاي اندامهاي گياه 

براي بررسي اثر تيمارهاي شوري و كلسيم بر الگوهاي پلي پپتيدي، پروتئينهاي ساقه و ريشه گيـاه بـه روش     . قرار گرفت 
SDS-PAGE  كامل تصادفي و آنـاليز واريـانس يكطرفـه          آمده با استفاده از طرح    داده هاي بدست    .  الكتروفورز گرديدند 

 ميلي  50 ميلي مولار كلريد كلسيم توام با        5 نتايج حاصل نشان داد، كه  تيمارهاي         .تحليل آماري گرديدند  ) LSDآزمون  (
 ـ     50 ميلي مولار سولفات كلسيم همراه با        5مولار كلريد سديم و      ثير بهتـري نـسبت بـه سـاير         أ ميلي مولار كلريد سديم ت

و شـيميايي   ) وزن خـشك و تـر، طـول انـدامهاي گيـاه           ( در صد، بر صفات مورفولوژيـك        5 در سطح معني دار      ،تيمارها
ثير كلسيم را در    أمقايسه الگوهاي پلي پپتيدي حاصل از الكتروفورز نيز ت        . ردگياه دا )  غلظت عناصر پتاسيم، آهن و روي     (

ا در تيمارهاي شوري تـوام بـا كلـسيم، مـشابه تيمارهـاي              الگوي  پلي پپتيده   . سنتز پروتئينهاي گياه تحت تنش نشان داد      
در . شوري بدون كلسيم نبوده و پلي پپتيدها از  لحـاظ وزن مولكـولي و غلظـت در ايـن دونـوع تيمـار متفـاوت بودنـد                    

 بود و همچنين در تيمارهـاي   بيشتر نسبت به ساير تيمارهاKD 56پروتئين  ميلي مولار كلريد سديم،   50 و   25 تيمارهاي
 وجود داشـته كـه      KD 170-66 ميلي مولار اين نمك سديم، چندين پروتئين با وزن مولكولي در محدوده              75 و   50،  25

  . نبوددر تيمار هاي حاوي كلسيم وجود 

 Descurainia sophia تنش شوري، كلسيم، الكتروفورز، :واژه هاي كليدي

  مقدمه

تجمع . از اراضي كشاورزي در جهان شورند     % 33حدود  
د سديم در خاك، حاصـلخيزي آنـرا كـاهش داده و            كلري

براي جبران حاصلخيزي از دست رفته مقدار زيادي آب،         
غلظتهـاي بـالاي   . انرژي و مديريت دقيق نياز مـي باشـد     

نمك در خاك بدليل تخريب بافت خاك، توليد محصول         
گياهان زراعي را كاهش داده و باعث فرسايش خاك مي          

 ).5(شود 

 تنش شوري بر روي گياهان، بر هم        ثيرات سوء أيكي از ت  
 و تغيير كيفـي پروتئينهـا و        آنهازدن تعادل عناصر غذايي     

تعادل عناصـر   . )4(در نهايت كاهش رشد گياه مي باشد        
غذايي گيـاه وابـسته بـه عناصـر مهمـي از جملـه روي،               
پتاسيم، آهن و كلسيم بوده كه غلظت اين عناصر در گياه           

. خارج سلولي مي باشد   ثير ميزان سديم و كلسيم      أتحت ت 
يونهاي كلسيم و سديم داراي اثرات رقابتي بـا يكـديگر           
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بوده و تنظيم مناسب ميـزان ايـن دو عنـصر بـر غلظـت               
  . )16 و 15، 6(ثير بسزايي دارد أعناصر غذايي مذكور ت

 كلريـد   نقش كلسيم در بهبود و اصلاح  اثـرات مخـرب  
سديم بر رشد گياهان تحت تـنش بخـوبي اثبـات شـده             

گزارش شده است كه بـسياري از گياهـان         . )5 و 3( تاس
حساس به شوري مانند گوجه فرنگي و لوبيـا بـه مقـدار             
زيادي كلسيم  نياز دارنـد و در صـورت وجـود غلظـت              
مناسبي از كلسيم، مقاومت اين گياهان به شـوري بيـشتر           

 زيـرا .  مشاهده مي گـردد    آنهاشده و افزايش در عملكرد      
مع سديم در گياه جلوگيري     وجود كلسيم در خاك از تج     

  .)5 و3 (مي كند

 يونهايي مانند پتاسيم، آهن و      (Selective) جذب انتخابي 
در ريشه گيـاه تحـت تـنش شـوري مـورد      ) +Zn2(روي  

 كـه در    مي دهد تحقيقات نشان   . بررسي قرار گرفته است   
صورت وجود ميزان مناسبي از كلـسيم در محـيط رشـد            

 توسط ريشه بهبـود     ريشه، جذب انتخابي اين عناصر نيز     
تاسيم بهتر جذب ريشه يافته  ودر نتيجه  عناصري مانند پ      

 بر مبناي يك گزارش افزايش رشد        .)12(گياه مي گردد    
ريشه گياه و وزن تر آنرا مي توان  بعنـوان صـفات مهـم               

  +Ca2 و  +Naقابل اندازه گيري در جهت پاسخ بـه ميـزان  
 جـذب سـديم، رشـد طـولي و وزن تـر           . محسوب نمود 

ريشه را كاهش داده و در نهايت بر رشـد انـدام هـوايي              
ثير منفـي ايـن يـون بـر سيـستم           أت. ثير خواهد گذاشت  أت

 و  10 (ريشه اي گياه را مي توان با كلسيم برطرف نمـود          
11( .  

براي حصول نتيجه، انتخاب مناسب نمك  كلسيم حـائز          
در بيشتر تحقيقات از كلريد، سـولفات       . اهميت مي باشد  

 كلسيم براي مقابله با شوري استفاده شده است       و نيترات   
 -1نمكهاي كلسيم از دو جنبه با هم تفاوت دارند؛            .)5(

ميزان حلاليت اين نمكها در آب كه غلظتهاي متفاوتي از          
اين . يون كلسيم را در محلول غذايي گياه فراهم مي كند         

 تفـاوت در  -2  .  و دما   تغييـر مـي كنـد    pHويژگي با 

ثير كلسيم بر گياه تحت تـنش ارتبـاط         أكه با ت  آنيون آنها   
  .)5 (دارد

گــزارش شــده اســت كــه بانــدهاي الكتروفــورزي پلــي 
پپتيدهاي ساقه و ريشه، در تنـشهاي شـوري تغييـر مـي             

در برخي گياهان تحت تنش شوري، غلظت بعضي        . كند
از پلي پپتيد هاي ساقه افزايش يافته و يا اينكه پلي پپتيـد   

ه بـه مقاومـت گيـاه تحـت تـنش           جديدي سنتز  شده  ك     
  .)14 و 6 (كمك مي كند

 كه ميزان رطوبت پائين بوده و تبخيـر   از ايراندر مناطقي 
ســطحي خــاك بالاســت، شــوري بعنــوان يــك مــشكل 

 در مناطق گرم و خشك  اين مشكل         . مي شود محسوب  
در ايـن تحقيـق از گونـه اي         .  گـردد  مشاهده مـي  بيشتر  

ايـن  . گرديـد  استفاده  Descurainia sophiaخاكشير بنام
گياه حساس به شوري بوده و با توجه بـه كـارايي قابـل              

اه ي ـتوجه ايـن گيـاه در كـاربرد كلـسيم هنگـام تـنش، گ              
ثير نمكهاي مختلـف كلـسيم در       أ ت  جهت بررسي  مناسبي

  . تشخيص داده شدبهبود اثرات سوء شوري

  مواد و روشها   
رمان بذرمورد نياز از منظقه اي در جنوب ك       :  كشت گياه 

بذرهاي گياه مـذكور پـس از جوانـه         . جمع آوري گرديد  
زني در ظروف پتري، به گلـدانهاي حـاوي ورميكوليـت           

درهـر گلـدان    . منتقل شـدند  )  با آب مقطر    شده وششست(
 P.O.B oxمدل(گلدانها در اتاق رشد . سه بذر كاشته شد

تحـت  )  تهـران GROUC ساخت شـركت   15655-115
 14، با شدت نـوري      )نور/تاريكي  ) (16:8(شرايط نوري   
 درصد  و متوسـط      44، رطوبت نسبي  )KLx(كيلو لوكس   

در .  درجه سـانتيگراد نگهـداري  شـدند        23 ±8/0دماي  
طول هفته اول رشد گياهان، گلدانها بـا محلـول غـذايي            

بـدليل اسـتفاده از   . آبياري گرديد) = 6pH-5/6(هوگلند 
گلدان بسيار پايين بوده امـا      ورميكوليت تجمع عناصر در     

در محلولي كه در زير گلدان بدسـت آمـد، تجمـع ايـن              
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 عناصر نسبت به محلول غذايي اوليـه افـزايش نـشان داد        
)8(.  

در پايان هفته اول به محلول هوگلند مورد استفاده، نمك 
كلريد سديم و نمك هاي كلسيم به ميزان متفاوت براي 

هاي حاصل با  محلولpHهر تيمار اضافه گرديد و 
 بوده كه هر 12تعداد تيمارها . محلول پتاس  تنظيم شد

تيمار هاي مورد استفاده .  تكرار بود4تيمار داراي 
  : عبارت بودند از

 ميلـي   100 و   75،  50،  25،  )محلول پايه هوگلنـد   (شاهد  
 5 ميلي مولار كلريد سديم توام با        50مولاركلريد سديم،   

لي مـولار كلريـد سـديم     مي 50ميلي مولار كلريد كلسيم،     
 ميلي مولار از هر     5  ميلي مولار كلريد كلسيم،    10توام با   

يك از نمكهاي سولفات و نيترات كلـسيم كـه بـصورت            
م أ ميلـي مـولار كلريـد سـديم تـو          75 و   50جداگانه بـا    

  . ، در  تيمارها بكار برده شدگرديد

 ميلـي   15، به حجم    pH محلولها پس از ساخت و تنظيم       
. يك  روز در ميان به گلدانها اضافه مـي شـد           ليتر بطور     

در فاصله بين دوتيمار از آب مقطر جهت مرطـوب نگـه            
داشتن گلدانها و ممانعت از تجمع بيش از حد نمـك در            

 هفتـه، از نمونـه هـاي        8پس از   . گلدانها  استفاده گرديد   
گياهي جهت بررسي پـارامتر هـاي مـورد نظـر و انجـام              

  . شدالكتروفورز استفاده 

طول ساقه، از يقـه گيـاه تـا         :  يين طول ساقه و ريشه    تع
جوانه انتهايي و طول ريشه از يقه گيـاه تـا نـوك ريـشه               

  .اصلي بر حسب سانتيمتر اندازه گيري شد

 پس از جدا كردن     :  تعيين وزن تر اندام هوايي و ريشه      
اندام هوايي و ريشه از يكديگر، وزن هريك بـر حـسب            

 بــا دقــت BP211Dل  مــد Sartoriusگــرم بــا تــرازوي 
0.0001gاندازه گيري شد .  

 نمونـه هـاي گيـاهي     :  خشك كردن نمونه هاي گياهي    
. گرفتنـد قـرار   % 76 دقيقه در الكل     6 بمدت   پس از آنكه  

 درجه سـانتي    80دماي  ( ساعت در آون     48 بمدت   سپس
 نمونه هاي خـشك حاصـل جهـت         .داده شد قرار  ) گراد

كلسيم، آهن و اندازه گيري غلظت عناصر سديم، پتاسيم،   
  .روي مورد استفاده قرار گرفت

   و+K+ , Na+ , Fe2+      Ca2 يونهـاي    تعيين غلظـت 
Zn2+   هـاي بمنظـور انـدازه گيـري يون    :   در بافت گياهي 

اندازه گيري اين   . فوق از روش  جذب اتمي استفاده شد       
براي اين منظـور     .شدانجام  ريشه واندام هوايي    يونها در   

 ميلـي ليتـر     10اهي خـشك  را در        گرم از بافت گي ـ    5/0
 ساعت قرار داده تا نمونـه       24اسيد نيتريك غليظ بمدت     

بعـد از ايـن مـدت        . شـود   حـل  گياهي بخوبي در اسـيد    
محلول حاصـل را گـرم كـرده تـا بخـارات اسـيدي  از                

 ميلـي   50سپس حجم محلول را به       .محلول خارج شوند  
لول از مح  . عبور داده شدند    كاغذ صافي  ازليتر رسانده و    
 در دستگاه  جـذب اتمـي        اندازه گيري  برايبدست آمده   

Varian ) مدل (Spectra aa  ميـزان تزريـق   . شداستفاده 
جهـت تعيـين غلظـت      .  ميلي ليتر در دقيقه بـود      6نمونه  
 نمونه بـه    اندازه گيري  استاندارد هر يون را قبل از        ،يونها

 و نمـودار اسـتاندارد مربوطـه رسـم           كرده دستگاه تزريق 
 ، طـرح   SPSSداده هاي بدست آمده با  نرم افزار   .شد

 و آناليز واريانس يك طرفـه       LSDكامل تصادفي، آزمون    
  .دگردي آماري تحليل  درصد5در سطح معني دار 

جهت انجام  :  SDS-PAGEانجام الكتروفورز با روش     
الكتروفورز پروتئين هاي ريشه و اندام هوايي، از تكنيك         

SDS-PAGE ــه روش ــد  Lammlie ب ــتفاده گردي  1 (اس
  .)2و

بافت گياهي بـا    : استخراج پروتئين و آماده سازي نمونه     
ساكارز در محيط يخ ساييده شده و   -بافر استخراج تريس  

 ميكـرو ليتـر  از محلـول         30 ومحلول حاصل سانتريفوژ    
 . رويي با حجم مساوي از  بافر نمونـه  مخلـوط گرديـد             

ار داده  نمونه ها بمدت يك دقيقه در حمام آب گـرم قـر           
  .گرديد از اين محلول جهت تزريق در ژل استفاده  وشد
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 75/3 ژل الكتروفــورز  بخــش بــالايغلظــت : تهيــه ژل
 درصد 5/12 ژل  بخش پايين درصد آكريل آميد و غلظت    

 ميكرو ليتر از نمونه     30پس از تهيه ژل،     . آكريل آميد بود  
   IV,VIIIهـاي آمـاده شـده و محلـول مـاركر پـروتئين       

، در چاهكهاي ايجـاد شـده       )ت مرك آلمان  ساخت شرك (
بعد از خاتمه عمل الكتروفورز از محلـول        . تزريق گرديد 

تثبيت كننده براي تثبيت پروتئين ها بر روي ژل اسـتفاده           
رنگ آميزي ژل بـا كوماسـي بلـو و رنگبـري آن بـا          . شد

بـراي تعيـين    . محلول متانول و استيك اسيد انجام گرديد      
اند پلي پپتيدي ظاهر شده بـر       تقريبي وزن مولكولي هر ب    

روي ژل، تحرك نـسبي بانـد پروتئينهـاي اسـتاندارد بـا             
تحرك نسبي هر باند  پروتئيني بدست آمـده تطبيـق داده       

ســپس الگوهــاي پلــي پپتيــدي بدســت آمــده در  . شــد
  .تيمارهاي مختلف با هم مقايسه گرديدند

 نتايج

 ـ حاصل  نتايج مربوط به مرحله رويشي گياه،           اگياهاني ب
 ميلي مولار كلريد سديم،     100اما در تيمار    . است هفته   8

 هفتـه   4بدليل از بين رفتن  گياهان تحت تيمـار پـس از             
 روز بــراي 25پــس از نمونــه هــاي تيمــار شــده رشــد، 

ســنجش  پارامترهــاي مختلــف و نگهــداري جهــت     
  . شدبرداشت الكتروفورز 

ــارامتر هــاي مورفولوژيــك و   ــه ســنجش پ ــا توجــه ب  ب
د تحمل اين گياه به كلريد سـديم تـا ميـزان            شيميايي، ح 

داده هاي  .  ميلي مولار كلريد سديم تشخيص داده شد       50
حاصل از اندازه گيري طول ساقه و ريشه نشان  داد كـه             

همـراه بـا كلريـد      )  ميلي مـولار   5(مصرف كلريد كلسيم    
موجـب افـزايش طـول ريـشه و     )  ميلي مولار 50(سديم  

 ميلـي   50(ريـد سـديم     اندام هوايي نـسبت بـه تيمـار كل        
 ميلي  10استفاده از كلريد كلسيم به ميزان       . گرديد) مولار

مولار توام با همين غلظت نمك سديم  موجـب كـاهش            
 ميلي مولار نمك    50معني دار طول ساقه نسبت به تيمار        
). 1جـدول شـماره   (شد ولي طول ريـشه را افـزايش داد          

رشـد  )  ميلي مـولار 75(بطور كلي در تيمار كلريد سديم    
ريشه نسبت به گياه شاهد افزايش نـشان داد در حاليكـه            

طول ساقه نيز در تيمارهاي     .  وزن تر ريشه كاهش يافت    
 ميلي مولار كلريد سديم نسبت به كنترل كاهش 75 و   50

  ).1 و نمودار 1جدول (چشمگيري داشت 

 ميلي مولار از نمك هاي كلـسيم        5ثير  أنتايج حاصل از ت   
ان داد كـه كلريـد كلـسيم و         بر بهبـود طـول ريـشه، نـش        

ثير را در افزايش طول ريشه در       أسولفات كلسيم بهترين ت   
 75در تيمارهاي   . رد ميلي مولار كلريد سديم دا     50تيمار  

ميلي مولار كلريد سديم، نمك هاي كلسيم قادر به بهبود          
طـول سـاقه نيـز      ) . 1جـدول   (سيستم ريشه اي  نبودند      

اه بـا تيمارهـاي     ثير نمكهاي مختلف كلسيم همر    أتحت ت 
ثير مربوط به سولفات    أبهترين ت . كلريد سديم قرار گرفت   

كلسيم و كلريد كلسيم بود بطوريكه طول ساقه در تيمـار     
  ميلي مولار كلريد سديم و نمكهاي كلريـد و           50حاوي  

 ميلـي مـولار     50سولفات افزايش زيادي نسبت به تيمار       
ي مولار   ميل 75در تيمار هاي    . شوري به تنهايي نشان داد    

 ـ            ثيري در  أكلريد سديم هـيچ يـك از نمكهـاي كلـسيم ت
  ).1جدول (افزايش اين پارامتر همانند ريشه نداشتند 

بررسي نتايج حاصل از اندازه گيـري وزن تـر و خـشك             
 تحت تيمارهاي Descuriania sophiaريشه و ساقه گياه 

مختلف كلريد سديم و كلـسيم نـشان داد كـه ؛ وزن تـر               
م بـا   أ ميلـي مـولار كلريـد سـديم تـو          50ريشه در تيمار    

نمكهاي كلريد و سولفات كلـسيم نـسبت بهمـين تيمـار            
نيتـرات كلـسيم    . نمك بتنهايي، افزايش چشمگيري يافت    

ثير مفيدي  بر گياه تحت تنش اعمال نكرده و وزن تـر             أت
  ميلي مولار  كلريد سـديم      50و خشك ريشه را در تيمار     

 ميلـي  50نـسبت بـه     ميلي مولار نيترات كلسيم      5م با   أتو
همـين موضـوع در     . مولار نمك فاقد كلسيم كـاهش داد      

نمكهـاي  . مورد وزن تر و خشك ساقه نيز صدق مي كند     
ثيري مثبت بر بهبـود وزن تـر        أسولفات و كلريد كلسيم ت    

   ميلي مولار كلريد سديم حاوي اين 50ساقه در تيمار 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1384 بهار، 1، شماره 18جلد                        مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  28

  
  
  
 
 
 
 
 
 

               
  
 
 

 2                                                                   نمودار شماره       1نمودار شماره 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   

    
  

 4                                                                       نمودار شماره 3نمودار شماره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   

  
  6                                                    نمودار شماره                     5نمودار شماره                   

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  8 نمودار شماره                                                                                 7 نمودار شماره
نمودار (، ميزان پرولين )2 نمودار شماره ( وزن خشك،)1 دار شمارهنمو( ترتاثير ميزان مختلف شوري و كلسيم بر  وزن : 8 الي 1 نمودار

و كلر ) 7 نمودار شماره(،كلسيم )6 نمودار شماره(، پتاسيم اندام هوايي )5 نمودار شماره( تجمع سديم  ، )4 نمودار شماره (MDA، )3 شماره
 .)P = 0.05(يد كلسيم مي باشند  ميلي مولار كلر10 و 5 به ترتيب داراي c2 و c1. گياه ) 8 نمودار شماره(
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تكرار  تعداد. در صد5جدول مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي مورد سنجش در بين تيمارهاي مختلف شوري در سطح معني دار : 1جدول

 . رديده شدتحليل آماري گ) LSDآزمون ( عدد بوده كه بصورت طرح كامل تصادفي و آناليز واريانس يكطرفه  12 عدد و تعداد تيماره 4

 
  

بـدون كلـسيم داشـتند      نمكها نـسبت بـه تيمـار شـوري          
در اندام هوايي ميزان كلـسيم در        ).2 و نمودار    1جدول  (

 ميلي مـولار ايـن      50سديم و    ميلي مولار كلريد     50تيمار
 ميلـي مـولار كلريـد كلـسيم نـسبت بـه             10م با أنمك تو 

 درصــد 5شــاهد، تفــاوت چنــداني در ســطح معنــي دار 
 ميلي مولار كلريد سديم همـراه       50اما در تيمار    . نداشت

 ميلي مولار كلريد كلسيم، غلظت كلسيم ساقه نسبت         5با  
ميلـي   75به گياه شـاهد افـزايش نـشان داد و در تيمـار              

مولار كلريد سديم، ميزان تجمع كلسيم نسبت به كنتـرل          
 و 7نمـودار  ( درصد داشـت     5كاهش معني دار در سطح      

  ). 2جدول 

  ميلـي مـولار كلريـد        50در بافت ريشه تحت تيمارهاي      
 10م با   أ ميلي مولار كلريد سديم تو     50سديم و همچنين    

ميلي مولار كلسيم، تجمع بيشتري از كلـسيم نـسبت بـه            
در تيمارهاي ديگر تغيير چنداني در      . د وجود داشت  شاه

بطـور  . ميزان اين عنصر نسبت به شاهد مشاهده نگرديـد        
كلي ميزان تجمـع ايـن عنـصر در ريـشه كمتـر از انـدام                

  ). 2 و جدول 7نمودار (هوايي بود

كلريـد سـديم تفـاوت معنـي       ميلي مولار75 در غلظت 
اهد داري از نظر غلظت يـون  روي نـسبت بـه گيـاه ش ـ              

 ميلي مولار كلريـد سـديم       50اما در غلظت    . مشاهده شد 
تغيير معني داري در غلظت روي نسبت بـه گيـاه كنتـرل           

  صفات سنجش شده
   تيمار 

  اندام هوايي طول
  )سانتي متر(

  طول ريشه
  )سانتي متر(

  وزن تر اندام هوايي
  )گرم(

  وزن تر ريشه
  )گرم(

وزن خشك اندام 
  )گرم(د هوايي

  وزن خشك ريشه
  )گرم(

4/0  )شاهد(كنترل  ± 5/12  18/12 ± 9/0  89/3 ± 8/0  86/0 ± 4/0  17/0 ± 02/0  13/0 ± 01/0  

27/15   ميلي مولار كلريد سديم25 ± 6/0  18/17 ± 1 94/3 ± 91/0  96/0 ± 1/0  21/0 ± 02/0  22/0 ± 016/0  

± 10   ميلي مولار كلريد سديم50 3/0  25/9 ± 8/0  
 

47/2 ± 67/0  74/0 ± 05/0  15/0 ± 015/0  09/0 ± 01/0  

33/9   ميلي مولار كلريد سديم75  ± 2/0  14 ± 65/0  
 

99/2 ± 74/0  6/0 ± 01/0  12/0 ± 01/0  08/0 ± 001/0  

125/7   ميلي مولار كلريد سديم100  ± 15/0  14 ± 65/0  82 ± 42/0  42/0 ± 01/0  08/0 ± 001/0  07/0 ± 001/0  

 5+  ميلي مولار كلريد سديم 50
  يلي مولار كلريد كلسيمم

93/15 ± 65/0  3/15 ± 6/0  01/3 ± 4/0  85/0 ± 5/0  17/0 ± 02/0  16/0 ± 02/0  

 10+  ميلي مولار كلريد سديم 50
  ريد كلسيمميلي مولار كل

78/8 ± 15/0  56/12 ± 9/0  34/2 ± 1 65/0 ± 2/0  14/0 ± 01/0  13/0 ± 025/0  

 5+  ميلي مولار كلريد سديم 50
  ميلي مولار نيترات كلسيم

78/8 ± 15/0  56/12 ± 4/0  74/1 ± 34/0  28/0 ± 02/0  1/0 ± 01/0  1/0 ± 015/0  

 5+  ميلي مولار كلريد سديم 50
  ميلي مولار سولفات كلسيم

25/17 ± 78/0  54/16 ± 8/0  65/3 ± 1 91/0 ± 2/0  2/0 ± 017/0  17/0 ± 02/0  

 5+ ميلي مولار كلريد سديم 75 
  ميلي مولار كلريد كلسيم

54/6 ± 3/0  58/13 ± 1 02/2 ± 4/0  48/0 ± 25/0  12/0 ± 01/0  08/0 ± 01/0  

 5+ ميلي مولار كلريد سديم 75
  ميلي مولار سولفات كلسيم

89/7 ± 25/0  12 ± 5/0  145/2 ± 38/0  58/0 ± 03/0  13/0 ± 012/0  1/0 ± 01/0  

 5+  ميلي مولار كلريد سديم 75
  ميلي مولار نيترات كلسيم 

45/8 ± 3/0  25/14 ± 1 9/1 ± 5/0  15/0 ± 01/0  1/0 ± 0015/0  05/0 ± 001/0  
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 4تعداد تكرار . در صد5جدول مقايسه ميانگين صفات شيميايي مورد سنجش در بين تيمارهاي مختلف شوري در سطح معني دار : 2 جدول
  .تحليل آماري گرديده شد) LSDآزمون ( عدد بوده كه بصورت طرح كامل تصادفي و آناليز واريانس يكطرفه  12عدد و تعداد تيماره 

  

 ميلـي مـولار     50(هنگامي كه اين تيمار     .  نگرديد مشاهده
 ميلـي مـولار كلـسيم همـراه باشـد،           5بـا   ) كلريد سـديم  

افزايش  چشمگيري در غلظت ايـن يـون مـشاهده مـي             
 ميلـي مـولار كلريـد كلـسيم بـه           10افزودن ميزان   . شود

تيمارهاي شوري مربوطه، باعث كاهش معني دار ميـزان         
. كلـسيم مـي شـود     اين يون نسبت بهمـان تيمـار بـدون          

 ميلـي   75 ميلي مـولار يـون كلـسيم در تيمـار              5كاربرد  
 ميـزان يـون روي      درمولار كلريد سديم تغيير معنـي دار        

). 2جـدول   ( تيمار فاقد يـون كلـسيم نگرديـد          نسبت به 
 ميلـي   50كاهش ميـزان روي در ريـشه در تيمـار هـاي             

 ميلي مولار كلسيم و تيمار       10م با   أمولار كلريد سديم تو   

 ميلي مولار كلريد سديم، نسبت به شـاهد معنـي دار            75
 ميلي مولار كلريد سديم ميزان تجمـع        50در تيمار   .  بود

آهن موجود در اندام هوايي و ريشه گياه نسبت به شاهد           
 ميلي مـولار كلريـد      5افزودن  . كاهش چشمگيري داشت  

 ميلي مولار كلريد سديم، ميـزان ايـن         50كلسيم به تيمار    
دام هوايي افـزايش و در ريـشه ميـزان آنـرا            يون را در ان   

كه نشان دهنده انتقال آهن از ريـشه بـه          مي دهد   كاهش  
 ميلـي مـولار     10اين مطلب در مـورد تيمـار        . ساقه است 

 ميلـي مـولار كلريـد سـديم         50م بـا    أكلريد كلـسيم تـو    
 50ميزان آهـن انـدام هـوايي در تيمـار           . مشاهده نگرديد 

  ميلي مـولار كلـسيم  10 م باأميلي مولار كلريد سديم تو

     صفات سنجش 
 شده

  
  تيمار

ميزان كلسيم اندام 
  هوايي

گرم /ميلي گرم(
  )وزن خشك

ميزان كلسيم 
  ريشه

گرم /ميلي گرم(
  )وزن خشك

ميزان روي اندام 
  هوايي

گرم وزن /ميلي گرم(
  )خشك

  ميزان روي ريشه
گرم وزن /ميلي گرم(

 )خشك

ميزان آهن اندام 
  هوايي

گرم /ميلي گرم(
 )وزن خشك

 ميزان آهن ريشه
گرم /ميلي گرم(

)وزن خشك  

ميزان پتاسيم 
  اندام هوايي

گرم /ميلي گرم(
 )وزن خشك

ميزان پتاسيم 
  ريشه

گرم /ميلي گرم(
 )وزن خشك

ميزان سديم اندام 
  هوايي

گرم /ميلي گرم(
 )خشكوزن 

  ميزان سديم ريشه
گرم /ميلي گرم(

 )وزن خشك

4/10  )شاهد(كنترل ± 8/0  4/8 ± 7/0  075/0 ± 012/0  0311/0 ± 004/0  91/1 ± 21/0  74/0 ± 085/0  36/20 ± 5/2  02/3 ± 28/0  34./11 ± 2/1  34/8 ± 8/0  
 ميلي مولار كلريد 25

  سديم
4/9 ± 75/0  16/9 ± 2/0  089/0 ± 018/0  027/0 ± 002/0  77/1 ± 201/0  65/0 ± 087/0  24/12 ± 6/2  2/4 ± 25/0  64/13 ± 8/0  34/10 ± 4/2  

 ميلي مولار كلريد 50
  سديم

6/8 ± 2/1  7/12 ± 3/2  037/0 ± 005/0  029/0 ± 002/0  41/1 ± 11/0  41/0 ± 0121/0  63/13 ± 9/1  78/2 ± 18/0  68/18 ± 5/2  68/13 ± 1/2  

 ميلي مولار كلريد 75
  سديم

521/3 ± 2/0  8 ± 4/0  056/0 ± 004/0  021/0 ± 0021/0  69/1 ± 18/0  35/0 ± 014/0  62/16 ± 4/1  4/2 ± 12/0  34/20 ± 8/2  34/17 ± 2/2  

 ميلي مولار كلريد 100
  سديم

56/8 ± 48/0  4/9 ± 49/0  098/0 ± 019/0  021/0 ± 0028/0  99/1 ± 31/0  85/0 ± 018/0  6/20 ± 8/2  3/1 ± 089/0  34/24 ± 2/1  18/20 ± 01/2  

 ميلي مولار كلريد 50
 ميلي مولار 5+ سديم 

  كلريد كلسيم

42/9 ± 37/0  02/8 ± 9/0  081/0 ± 017/0  031/0 ± 0039/0  85/1 ± 25/0  31/0 ± 011/0  25/19 ± 4/1  31/4 ± 34/0  43/10 ± 9/1  88/8 ± 5/0  

 ميلي مولار كلريد 50
 ميلي مولار 10+ سديم 

  كلريد كلسيم

86/10 ± 4/2  11/16 ± 1/2  043/0 ± 011/0  024/0 ± 0034/0  24/1 ± 22/0  72/0 ± 021/0  79/6 ± 4/0  76/1 ± 19/0  65/14 ± 78/2  43/10 ± 4/1  

 ميلي مولار كلريد 50
 ميلي مولار 5+ سديم 

  نيترات كلسيم

44/11 ± 2/1  43/12 ±
85/0  

045/0 ± 005/0  021/0 ± 0038/0  22/1 ± 38/0  2/0 ± 011/0  7/11 ± 5/1  56/2 ± 31/0  12/15 ± 1/2  12/13 ± 1/3  

 ميلي مولار كلريد 50
 ميلي مولار 5+ سديم 

  سولفات كلسيم

53/9 ± 85/0  54/9 ± 74/0  074/0 ± 01/0  043/0 ± 005/0  9/1 ± 39/0  55/0 ± 018/0  54/12 ± 2/1  76/1 ± 18/0  76/11 ± 8/0  76/10 ± 8/1  

ميلي مولار كلريد 75 
 ميلي مولار 5+ سديم 

  كلريد كلسيم

54/2 ± 3/0  66/7 ± 1/1  059/0 ± 0089/0  025/0 ± 003/0  32/1 ± 28/0  34/1 ± 18/0  89/14 ± 4/2  24/2 ± 19/0  54/23 ± 4/2  54/19 ± 9/1  

ميلي مولار كلريد 75
 ميلي مولار 5+ سديم 

  سولفات كلسيم

65/3 ± 25/0  76/8 ± 9/0  068/0 ± 012 0322/0 ± 0049/0  66/1 ± 38/0  87/0 ± 12/0  9/17 ± 8/2  32/2 ± 17/0  23/21 ± 3/2  23/18 ± 5/0  

 ميلي مولار كلريد 75
 ميلي مولار 5+ سديم 

  نيترات كلسيم 

65/3 ± 24/0  23/11 ± 4/1  024/0 ± 0048/0  021/ ± 001/0  021/1 ± 15/0  28/1 ± 17/0  87/13 ± 3/2  13/2 ± 12/0  54/22 ± 9/2  54/17 ± 85/0  
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 5 بترتيب حاوي 5N و 5L ,5S.ثير تيمارهاي مختلف شوري و نمكهاي كلسيم بر باندهاي الكتروفورزي پروتئينهاي ساقه گياهأت:  1شكل

  .مي باشند ) كلريد سديم(م با تيمار شوري مربوطه أميلي مولار از نمكهاي سولفات، كلريد و نيترات كلسيم تو
  

  
 5 بترتيب حاوي 5N و 5L ,5S. ير تيمارهاي مختلف شوري و نمكهاي كلسيم بر باندهاي الكتروفورزي پروتئينهاي ريشه گياهثأت:  2شكل 

  .مي باشند) كلريد سديم(م با تيمار شوري مربوطه أميلي مولار از نمكهاي سولفات، كلريد و نيترات كلسيم تو
  

ه  ميلي مولار نمك همـرا     50تيمارهاي شاهد و     نسبت به 
تجمع .  ميلي مولار كلسيم كاهش معني دار نشان داد        5با  

ثر أيونهاي سديم و پتاسيم در ريشه و اندام هوايي نيز مت ـ        
ميـزان  . از ميزان و نوع نمك كلسيم مورد اسـتفاده اسـت          

تجمع سديم در ريشه و اندام هوايي گياهاني كـه تحـت            
 ميلي مـولار    5 ميلي مولار كلريد سديم همراه با      50تيمار  

 ميلي  50 نمكهاي كلسيم قرار گرفته اند، كمتر از تيمار          از
ايـن  . )6 و5نمـودار   (مولار كلريد سديم فاقد كلسيم بود    

 ـ        ثير مثبـت يـون     أاختلاف در ميزان سديم نشان دهنـده ت
در اين تيمـار هـاي      . كلسيم در مقابله با شوري مي باشد      

حاوي كلسيم، يون پتاسيم بهتر جذب شده و غلظـت آن           
 ميلـي   50اندام هوايي گياهـان تحـت تيمـار         در ريشه و    

 ميلي مـولار كلريـد كلـسيم        5مولار كلريد سديم توام با      
ايش چـشمگيري    ميلي مولار نمك افز    50نسبت به تيمار    

مقايسه باندهاي پروتئيني حاصـل از      ).  2جدول  (داشت  
ــدام هــوايي گياهــان تحــت   ــورز پروتئينهــاي ان الكتروف

لـسيم نـشان داد كـه       تيمارهاي مختلف كلريد سديم و ك     
 50،    25تفاوتهايي در باندهاي الكتروفورزي تيمارهـاي         

 ميلي مولار كلريد سـديم نـسبت بـه شـاهد وجـود           75و
بدين معني كه چندين پروتئين با وزن مولكولي در         . رددا
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 در گياهـان تحـت ايـن تيمارهـا     KD  170-66محدوده  
بكـار بـردن   .  كـه در شـاهد مـشاهده نـشد    شتوجود دا 
 ميلي مولار كلريد سـديم از       50 كلسيم همراه با     نمكهاي

بـر   سنتز اين پروتئينها جلوگيري كـرده و ايـن پروتئينهـا   
. مشاهده نـشدند ) در تيمار هاي شوري مذكور(روي ژل  

 ميلي مولار كلريد سديم، 50 و 25همچنين در تيمار هاي     
 به ميزان بيشتري نـسبت بـه سـاير    KD56 يك پروتئين 

بانـدهاي پررنگـي نـسبت بـه سـاير          تيمارها سنتز شد و     
موارد مـذكور در مـورد      . تيمارها  بر روي ژل ايجاد كرد      

پروتئينهاي ريشه نيز صادق مـي باشـد ولـي بانـد هـاي              
 بدست آمده در بافت ريشه كم رنگ تر از انـدام هـوايي            

   ).2 و1هاي شكل(است 

  بحث 
كلسيم داراي اعمال زيادي در متابوليسم گياهي از جمله         

انتقال پيام از طريق پيك ثانويه و كنترل  غشاءها،پايداري 
گزارشـاتي وجـود دارد كـه     .)9 (فعاليت آنزيمهـا اسـت  

كلسيم در سطح سوبسترايي مي تواند در مقابله با اثـرات           
بـسياري از گياهـان     . )9 (شوري به گياهـان كمـك كنـد       

حساس به شوري، وقتـي در محـيط شـوري بـا غلظـت              
يرنـد، آسـيبهاي جـدي بـه        بسيار پايين كلسيم قرار مي گ     

. )7(سيستم ريـشه وانـدام هـوايي آنهـا وارد مـي شـود               
تخريب سيـستم ريـشه اي و انـدام هـوايي بـدليل ورود              

مانند كلـر كـه بتـدريج       (ميزان زياد سديم و ساير عناصر       
در شرايط تنش   . مي باشد   ) همراه سديم جذب مي شود    

بسياري از عناصر بطور غير انتخـابي جـذب ريـشه مـي             
  .)11 و 3 (د و سميت زيادي در گياه ايجاد مي كنندشون

گزارش شده است كه جذب غير انتخابي توسط سيـستم          
ريشه اي مي تواند بدين علت باشد كه شوري،  اختلاف           

pH            در عرض غشاء تونوپلاست  نوك ريشه را  كـاهش 
دهد و  منجر بـه جـذب غيـر انتخـابي عناصـر و در        مي

يـا كمبـود    ) نـد سـديم   مان(نهايت منجر به سميت يـوني       
 در عـرض    pHحفـظ گراديـان     . مي شود ) مانند پتاسيم (

غشاء تونوپلاست ريشه گياه تحت تنش، نقش مهمي در         
يـون كلـسيم بـا    . مقاومت گياهان به نمك بازي مي كنـد       

 را حفظ مي    pHثير خود بر غشاء تونوپلاست اختلاف       أت
 ممكن است عامل فعـال كننـده انتقـال     pHگراديان. كند

 و غلظت سيتوزولي    اشد از سيتوپلاسم به واكوئل ب     سديم
نشان اين تحقيق   .  )8(سلول پايين مي آورد     در  سديم را   

 ميلي مولار كلريد سديم، نمك سديم    50 كه در تيمار     داد
 سـميت زيـادي در گيـاه    بطور آزادانه وارد گيـاه شـده و    

كـاربرد ميـزان مناسـب يـون        ). 2جـدول   (د  ايجاد مي كن  
حداقل تا حدودي از ورود اضافي يـون        كلسيم مي تواند    

  .سديم به گياه ممانعت كند
گزارش شده است كه يون كلسيم اثرات منفي شوري بـر     
انتقــال آب بــه ريــشه و ســاقه گيــاه را تخفيــف داده  و 
تغييرات مثبتي در وزن تر ريشه و اندام هوايي گياه ايجاد           

  .)8(مي كند 
بـه غـشاء    اتـصال كلـسيم را   ،+Naپيشنهاد شده است كه  

پلاسمايي كاهش داده و ورود كلسيم به سلول را كم مي           
كند، در نتيجه باعث  خروج بيشتر كلـسيم از گيـاه مـي               

بهمين دليل با توجه به نتايج بدست آمـده  در           . )8(شود  
تحقيق انجام شده ميزان كلسيم اندام هوايي گياه در تيمار    

 ميلي مـولار نمـك نـسبت بـه گيـاه شـاهد، كـاهش                75
  ).2جدول  (مي دهديري نشان چشمگ

تغييرات در ميزان كلسيم سلولي يك پاسخ اوليه سـلولها          
به تنش شوري است كه در ابتدا اين پيـام توسـط ريـشه              
توليد مي شود و در نهايت غلظت كلسيم اندام هوايي نيز 

احتمالا بهبود اثرات شـوري بـر گياهـان         .كاهش مي يابد  
از تغييـرات   توسط غلظت اضافي كلسيم بعلت ممانعـت        

 و  17،  11(سـلولي اسـت      +Ca2بر مقـدار     +Naالقا كننده   
را از طريق ريشه خـود دفـع مـي           +Naگياهاني كه     .)18

كنند، اينكار از روش بازجـذب دوبـاره سـديم از آونـد              
چوبي  ساقه توسط سلولهاي ريـشه صـورت مـي گيـرد             

)3(.  
 مـي   6 و نمـودار     2با توجه به نتايج موجـود در جـدول          
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ثير بــسزايي در تغذيــه أت كــه يــون كلــسيم تــتــوان گفــ
 ميلـي   5بكار بردن ميزان    . پتاسيمي گياه تحت تنش  دارد     

مولار از كلسيم بويژه نمك هاي سـولفات و كلريـد آن،            
هـم  (موجب افزايش تجمع پتاسيم  و كاهش سديم گياه          

 ميلـي   50نسبت به تيمار    ) در ريشه وهم در اندام هوايي     
ه و تغذيه پتاسيمي گيـاه را       مولار شوري فاقد كلسيم شد    

تغذيه پتاسيمي گياه يكـي       گاهي    .)18(بهبود مي بخشد    
جـذب  . از عوامل محدود كننـده رشـد گيـاه مـي باشـد            

پتاسيم توسط ريشه با مكانيسمهاي مختلفـي كنتـرل مـي           
 كـه پتاسـيم را در       ردحداقل دو مكانيسم وجـود دا     . شود

 د، ايـن دو   غشاء سلولهاي ريـشه انتقـال مـي ده ـ        عرض  
تركيبي بالا و    ميل با +Kمكانيسم شامل سيستمهاي انتقال     

چون در بيشتر مواقـع خاكهـا داراي غلظـت         . استپايين  
كمتر از يك ميلي مولار پتاسيم مي باشند، سيستم با ميـل   
تركيبي بالا  براي تغذيه پتاسيمي گياه حالـت غالـب بـه             

 اين سيستمها توسط كلـسيم قابـل         .)11(خود مي گيرد    
در هنگام تنش نمك، مكانيسم انتقال پتاسيم       . استتنظيم  

 و  فعـال مـي كنـد    را كلـسيم  در ريشه گياه تحـت تـنش      
افزايش كلسيم خارج سلولي موجب بـالا بـردن پتاسـيم           

  . )11(سيتوسولي مي شود 
استفاده از نمكهاي مختلف كلسيم در تيمارهـاي شـوري       

ثير أنــشان داد كــه نمكهــاي ســولفات و كلريــد داراي تــ
 نسبت به نيترات كلسيم در جهت رفع آثار شوري          بهتري

سـولفات كلـسيم بـه دليـل دارا بـودن           .در گياه مي باشند   
آنيون سولفات، قادر به ايجاد سميت يوني در سلول نمي          

ميزان كربن بافت گياهي بـه   ( C/Nچرا كه نسبت . باشد
ثير اين آنيـون قـرار مـي        أگياه كمتر تحت ت   )  نيتروژن آن 

 مناسب، حلاليت اين نمك نسبت      pH همچنين در . گيرد
به دو نمك ديگر كمتر بوده و غلظت كلسيم پايين تـري            

بنـابراين رفـع بيـشتر      . را در محيط غذايي ايجاد مي كند      
نيتـرات  . آثار شوري در گياه مربوط به اين نمـك اسـت          

كلسيم بدليل جذب بيشتر آن توسط ريشه و بر هـم زدن            
 ـ        C/Nنسبت   نش داشـته و    ، اثرات سمي بر گيـاه تحـت ت

گـزارش شـده اسـت كـه؛        . مي دهد رشد گياه را كاهش     
چنانچه مقادير زيادي نيترات بوسيله سلولهاي گيـاهي از         
محلول غذايي  جذب و در واكوئل جمع شود، مـضرات           

 تونوپلاست   H+-ATPaseبطوريكه .ردزيادي را در پي دا
 و يون سديم به واكوئل نفوذ       ممانعت شده توسط نيترات   

 5(و همچنين تعادل آبي گياه نيز بهم مي خورد          نمي كند   
  .)18و 

يكي از  تاثيرات منفي تنش شـوري، بـر هـم زدن تعـادل               
 +Zn2(يونهاي تغذيه اي گياه مانند يون دو ظرفيتـي روي           

در تحقيــق انجــام شــده، . مــي باشــد)  +Fe2(و آهــن ) 
تغييرات غلظـت يـون روي وآهـن  موجـود در قـسمت              

نتايج بدسـت   . رسي قرار گرفت    هوايي اين گياه مورد بر    
آمده نشان داد كـه افـزايش معنـي داري در غلظـت ايـن              

 ميلـي مـولار نمـك       50يونها  به هنگام استفاده از تيمـار         
 50 ميلي مولار كلسيم نسبت بـه تيمـار          5سديم همراه با    

ايـن تغييـر   . ميلي مولار نمك بـدون كلـسيم وجـود دارد     
 ـ ميزان يون روي و آهـن  مـي توانـد  بعلـت              ثير يـون   أ ت

كلــسيم در پايــدار نمــودن غــشاءهاي ســلولي و كنتــرل  
فعاليت كانالهاي يوني باشد  و در زماني كـه  غلظـت آن              

 ميلي مولار كلريد    10به عنوان مثال    (در حد اپتيمم نباشد     
اين اثر كلـسيم    ) كلسيم مورد  استفاده در آزمايش حاضر      

گزارش شده است كه كاهش ميـزان       .  مشاهده نمي شود  
پـيش  (ن روي در گياه، ساخت اسيد آمينـه تريپتوفـان           يو

را كـاهش داده و     ) ماده اصلي در مسير بيوسـنتز اكـسين         
.  موجب كاهش رشد گياه نسبت به گياه شاهد مـي شـود           

اين كاهش رشد در اين تحقيـق بـر  روي خاكـشير نيـز               
كلسيم اضافي موجب نفوذ ناپـذيري غـشاء        . مشاهده شد 

نند كلر را دچار اشـكال مـي        شده و ورود ساير عناصر ما     
كند و در نتيجه سـميت بيـشتر مربـوط بـه كلـسيم مـي                

  . )11(باشد
با توجه به باند هاي الكتروفورزي بدست آمده، بنظر مي          

 دالتوني تحـت تـنش شـوري        KD 56رسد سنتز پروتئين  
افزايش يافته و نقش مهمي در افزايش مقاومت گيـاه بـه            
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همچنـين  .  باشـد  شوري و پاسخ گياه به اين تنش داشـته        
ــولي    ــدوده وزن مولك ــد در مح ــاي جدي ــنتز پروتئينه س

KD170-66   ميلـي   75 و   50،  25در تيمارهـاي    ( دالتون 
. ،ممكن اسـت نقـش مـشابهي داشـته باشـد          )مولار نمك 

م بـا   أگزارش شده است كه در تيمار هاي شوري كه تـو          
كلسيم مي با شد، ژن توليد چنين پروتئينهايي غير فعـال           

قش كليدي كلسيم در گياه نيازي به توليد        شده و بدليل ن   
اين موضوع در   . )17 و   13 (چنين پروتئينهايي نمي باشد   

اين تحقيق نيز مشاهده شد، چرا كه باند هـاي پروتئينـي            
م با كلسيم نسبت به شـاهد تفـاوت         أتيمارهاي شوري تو  

  .چنداني ندارند

نتيجه گيري كلي آنكه تنظيم كلسيم محيط اطراف ريـشه          
)  استفاده از نمكهـايي ماننـد سـولفات كلـسيم          از طريق (

امكان پرورش گياهان حساس بـه شـوري در محـيط بـا             
و ميتوان با اين روش     . ميزان نمك بالا را فراهم مي آورد      

  . مقاومت گياهان حساس به تنش شوري را افزايش داد
  بدينوسيله از آقاي مهنـدس تركـزاده        :تشكر و قدرداني  

ــه  ــها كـ ــراي روشـ ــه اجـ ــي  در زمينـ ــذب اتمـ ي جـ
واسپكتروفتومتري و خانم نظـري كـه در زمينـه تكنيـك            

تـشكر و   ،    داشـته انـد     يهمكـار  با اينجانب الكتروفورز  
 . نمايمي ميقدردان

  منابع
بررســي فيزيولــوژيكي  . 1379.، ســيد محمــد . حــسيني-1

پايان نامـه   . مقاومت به سرما در پنج رقم پسته رفسنجان       
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Abstract 
Calcium plays an important  role in the resistance of  plants to the salt stress. In the 
present research, the effects of different calcium salts (Calcium Sulphate, Chloride and 
Nitrate) at various concentrations on the resistance of Descurainia Sophia which were 
under salt stress were studied. The plants were grown in vermiculite medium using pots. 
Before applying the salt treatments, plants were subjected to a based nutrient solution 
(Hoagland solution) for 1 week. After 8 weeks, the shoot and root length, shoot and root 
fresh weight and  the concentration of  Na+, Ca2+, K+, Zn2+ and  Fe2+ in plant tissues was 
determined by using atomic absorption method.To assess the effect of salinity and 
Calcium treatments on electrophoretic polypeptide patterns, shoot and root proteins 
were separated on SDS-PAGE gels. All data were analyzed by using full randomize 
plots and one-way ANOVA (LSD test). The results indicated that solutions containing 5 
mM CaCl2 and 5 mM CaSO4 with 50mM NaCl have best effect on plant morphological 
(FW, DW and root and shoot length) and chemical paramteres (K+, Fe2+ and Zn2+). 
Comparison between Polypeptide patterns of  treatments showed that the Calcium 
effected proteins synthesis in plant under salt stress. With the plants treated with 25 and 
50 mM NaCl, polypeptide bands (56 KDa ) were more condensed than with the control. 
Bands of polypeptide with the molecular weight of 66-170KDa were observed in plants 
treated with 25, 50 and 75 mM NaCl. These bands were not observed in plants 
pretreated with Calcium ion. 
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