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  هاي  بررسي اثر كلسيم نيترات بر توزيع سديم و پتاسيم در جوانه
  برنج در شرايط شوري

   علي سروش زاده  وهاشم امين پناه 
   دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي ، گروه زراعت 

 چكيده

. بافتهاي گياه استيكي از مهمترين اثرات سوء شوري بر رشد گياهان زراعي تجمع برخي يونهاي سمي بويژه سديم در  
زني را به هنگام  تواند از طريق كاهش جذب و تجمع يونهاي كلر و سديم، جوانه آغشته كردن بذرها با كلسيم نيترات مي

 پتاسيم در  هدف  اين پژوهش ارزيابي اثر آغشته كردن بذر با كلسيم نيترات بر توزيع يون. شور بودن محيط بهبود بخشد
صورت فاكتوريل درقالب طرح كاملاً تصادفي  با سه بهمين منظور، آزمايشي ب.  بودر شرايط شورهاي دو رقم برنج د جوانه

، مادة كلات كنندة كلسيم )  ميلي مولار10، 5، 1، 0( كلسيم نيترات غلظت متفاوتتيمارها شامل چهار .  تكرار انجام گرديد
و دو رقم برنج )  ميلي مولار150، 100، 50، 0(يد  مختلف سديم كلرغلظت، چهار ) پنج ميلي مولار EGTA(  سلول يغشا

در . چه كاهش يافت چه و ساقه سديم كلريد، غلظت پتاسيم در ريشه  در هر دو رقم، با افزايش غلظت .بود) گرده و طارم(
 موجب كاهش غلظت EGTA مادة مصرف. مقابل، غلظت سديم و نسبت سديم به پتاسيم در اين اندامها افزايش يافت

، كلسيم نيترات با عكسرب. چة هر دو رقم شد چه و ساقه م  و افزايش مقدار سديم  و نسبت سديم به پتاسيم در ريشهپتاسي
 ميلي مولار در تمام غلظتهاي سديم كلريد  باعث افزايش مقدار پتاسيم و كاهش مقدار سديم و در نتيجه كاهش 10غلظت 

ين نتايج نشان داد كه آغشته كردن بذرها با  كلسيم نيترات بر كاهش ا. چه شد چه و ساقه نسبت سديم به پتاسيم در ريشه
 . اثرات سوء شوري مؤثر است

    EGTA ،زني، شوري، كلسيم نيترات  برنج، جوانه: كليديهايواژ

  مقدمه

تواند يكي از عوامل     شوري در استانهاي شمالي ايران مي     
. محدود كنندة افزايش محصول برنج در اين مناطق باشد        

عت شاليزارهاي استان مازندران كه با مشكل شـوري         وس
 هزار هكتـار بـرآورد شـده    65باشند در حدود     مواجه مي 

ــار از 2افــزون بــر ايــن، حــدود ). 3(اســت   هــزار هكت
شاليزارهاي منطقة سردشت واقع در جنوب شرقي آمل با 

در استان  ). 4(باشند   مشكل شوري آب آبياري مواجه مي     
  شور دريـاي خـزر، هـر سـاله         گيلان نيز با پيشروي آب    

 شاليزارهاي واقع در نوار ساحلي خسارتهاي قابل توجـه        
  ). 6(شوند   متحمل مياي را

پژوهشهاي انجام شده در برگيرندة گزارشهايي متنـاقض     
 فيزيولوژيستها در مورد حساسيت برنج به شـوري در          از

در بعــضي از گزارشــها  . مــي باشــدزنــي  مرحلــة جوانــه
 حساسترين مرحله به شـوري معرفـي       زني، مرحلة جوانه 

اي ديگـر از نتـايج، مرحلـة         حال آنكه درپاره  . شده است 
). 24( ساقه رفتن و يا گلدهي حساس تلقي شده اسـت         

در هر حال آزمايشها نشان داده است كه اثر سوء شوري           
عمدتاً مربوط به بالا بودن فشار اسمزي و سميت ناشـي           

ر بـه كـاهش جـذب       از تجمع يونها است، كه نهايتاً منج      
ــردد   ــي گ ــذايي م ــل، ). 8(آب و عناصــر غ ــين دلي بهم

 جذب و تجمع نمك در گياهان يك راهكار         بازدارندگي
 مؤثر بـر مقاومـت بـه شـوري در گياهـان             يفيزيولوژيك
  ). 19( آيد بشمار مي

نـسبت   مقدار سديم يا     با افزايش پژوهشها نشان مي دهد     
در ، غلظـت پتاسـيم      سديم بـه كلـسيم در محـيط ريـشه         

پتاسيم يـك عنـصر     ). 11(يابد   بافتهاي گياهي كاهش مي   
سيتوپلاسمي ضروري است و بعلت نقـش آن در تنظـيم           

 سـديم غالبـا بعنـوان يـك         بااسمزي و نيز اثر رقابتي آن       
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. شـود  عنصر مهم در شرايط شـوري در نظـر گرفتـه مـي            
شـود كـه غلظـت انـدك سـديم و        ر مي بهمين دليل تصو  

 بـه پتاسـيم در برگهـا،        عبارت بهتـر نـسبت كـم سـديم        ب
بـدين  ). 20(اي نزديك با مقاومت به شـوري دارد          رابطه

استفاده  بامنظور، براي افزايش مقاومت گياهان به شوري    
 برخي مواد شيميايي كـاهش دهنـدة جـذب و تجمـع             از

در همـين  .  در گياه صورت گرفته اسـت      تلاشهايي سديم
، كـاربرد  يكه در شـرايط شـور   استرابطه گزارش شده 

 ميلـي مـولار، موجـب كـاهش         10يون كلسيم با غلظت     
جذب سديم و افزايش جذب پتاسيم و كلسيم در بـرنج           

هاي برنج  در نتيجه اثر سوء شوري بر رشد بوته     . گردد مي
الگوهـاي متفـاوت تجمـع يـون در         ). 21(شود   كمتر مي 

گونه هاي مختلف يك گونه در آزمايشهاي مختلف تنش 
 هر ژنوتيـپ خـاص در       شوري ضرورت آزمايش آنرا در    

اگرچـه گـزارش    ). 5(شرايط شوري ايجاب مـي نمايـد        
شده است كه رقم گرده نسبت به رقم طـارم بـه شـوري              

، اما تاكنون گزارشي دربارة تفـاوت       )2 (مي باشد مقاومتر  
اين دو رقم از نظـر جـذب و توزيـع يونهـاي سـديم و                

هـدف  .  نـشده اسـت     ارائه چه چه و ساقه   پتاسيم در ريشه  
وهش بررسـي تـأثير كلـسيم بـر توزيـع سـديم و              اين پژ 

 برنج مقاوم وحـساس بـه       رقمهاي دو    پتاسيم در گياهچه  
  .باشد شوري مي

  مواد و روشها
اين پژوهش بصورت طرح فاكتوريل در سه تكـرار و در           

بمنظـور جـدا    . قالب طرح كاملاً تصادفي به اجرا در آمد       
م كردن بذرهاي سالم برنج از بذرهاي پوك، بذور دو رق         

 سـديم كلريـد قـرار        درصـد  10رده در محلول    طارم و گ  
له  بلافاص ـ  را  بذرهاي سـالم   ،پس از جدا كردن   . داده شد 

يچ اثـري از سـديم       ه ـ تا،  چندين بار  با آب مقطر شسته      
 مـورد   رپـس از آن بـذ     .  باقي نماند  هاركلريد بر روي بذ   

آنگـاه  .  ضدعفوني شد    درصد 70نظر يك دقيقه با الكل      
 ميلـي   10 و   5،  1،  0غلظتهـاي    ( نيتراتبذرها با كلسيم    

جـدا كننـدة كلـسيم از غـشاي          (1EGTA يا مادة ) مولار
 سـاعت در  24مـدت  با غلظت پنج ميلي مولار ب     ) لوليس
 250پس  از آن،     . د درجة سانتيگراد تيمار گردي    25اي  دم

ديش با غلظتهاي مختلف      پتري  هر عدد از اين بذرها در    
قـرار داده   ) ميلي مولار  150 و 100 ،   50 ، 0(سديم كلريد   

 درجـة   25مـاي    پتريديـشها بـه اطاقـك رشـد بـا د           .دش
چه و   يك هفته پس از كشت، ريشه     . سانتيگراد منتقل شد  

اعت در دماي    س 48ها را از يكديگر جدا كرده و         چه ساقه
عصاره گيـري   .  خشك گرديد  ، آون  درجة سانتيگراد    75

هـاي مخـصوص بـا       ها به روش هضمي در لوله      از نمونه 
ســولفوريك اســيد، ساليــسيليك اســيد، آب اكــسيژنه و  

 سـديم و پتاسـيم      مقـدار . )1(سيليسنيم صورت گرفـت     
  . اندازه گيري شدوسط دستگاه فليم فتومتر ت

  نتايج
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر غلظتهاي مختلـف          

 بـر صـفات مـورد        تيمـار  كلسيم نيترات و سديم كلريـد     
  درصــد1ده در ســطح دو رقــم طــارم و گــرمطالعــه در 

اثر متقابل دوگانة تيمارهـا بـر تمـامي         . مي باشد دار   معني
، اسـت دار   معني درصد 1رد بررسي  در سطح صفات مو 

 در مـورد  اثر متقابل سه گانة تيمارهـا فقـط         در صورتيكه   
دار  چـه معنـي    چـه و سـاقه      ريشه نسبت سديم به پتاسيم     

 ـ ارائـه شـده    ) 1(اين نتـايج در جـدول       . گرديد اثـر    .دان
با افزايش غلظت سديم    : تيمارها بر غلظت وتوزيع سديم    

چـة هـر دو رقـم        چـه و ريـشه     كلريد، درصد سديم ساقه   
با اين حال، ميزان افزايش . داري افزايش يافت طور معنيب

ز رقـم   چة رقم طـارم بيـشتر ا       چه و  ريشه    سديم در ساقه  
دار   معنـي  تفـاوتي   درصـد  1گرده بود و با آن در سـطح         

، كلسيم نيترات سبب كاهش حاليكهدر  ). 1شكل(داشت 
 در هر دو رقم     هچ چه و ريشه   معني دار مقدار سديم ساقه    

    ). 2شكل(گرديد 

                                                            
١

- Ethylen Glycol-bis(B-Aminoethyl Eter) N, N, N- Tetra Acetic Acid 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1384 تابستان، 2، شماره 18جلد                     مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  94

يك (گيري شده در ارقام طارم و گردة برنج   بر ميانگين صفات اندازه)سديم كلريد( شوري  و   تجزيه واريانس اثر كلسيم نيترات-1جدول 
  )هفته پس از كشت

ديم به نسبت س
 چه پتاسيم ساقه

نسبت سديم به 
 چه پتاسيم ريشه

پتاسيم  چه پتاسيم ساقه
 چه ريشه

 چه سديم ريشه چه سديم ساقه

دي
آزا

جه 
در

 

 منابع تغييرات

ف
ردي

  

  1  كلسيم نيترات   4 ** 0055/0 ** 0062/0 ** 0015/0 ** 0017/0 ** 62/37 ** 72/25

  2  شوري  3 ** 7849/0 ** 3681/0 ** 0171/0  0216/0 ** ** 43/1338 ** 41/444

  3  رقم  1 ** 0894/0 ** 1563/0 ** 023/0 ** 0513/0 ** 57/542 ** 88/409

  4  شوري* رقم   3 ** 0234/0 ** 0355/0 ** 0004/0 ** 00036/0 ** 87/220 ** 6/205

  5  رقم* كلسيم  4 ** 000074/0 ** 00008/0 ** 00003/0 ** 000065/0 ** 99/9 ** 19/12

  6  كلسيم*شوري  12 ** 00048/0 ** 0009/0 ** 00009/0 ** 00001/0 ** 19/14 **14

86/7 ** 25/4 ** 000007/0 ns 00002/0 ns 00002/0 ns 0000036/0 ns 12  7  رقم* كلسيم*شوري  

  8  خطا  80  000074/0  000035/0  000037/0  000064/0  239/0  151/0

  ns= معني دار نيست .        معني دار است% 5طح  در س*.           معني دار است% 1 در سطح **
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  چة ارقام گرده و طارم برنج چه و ساقه  ريشهسديم كلريد و رقم بر درصد سديم اثر متقابل -1شكل 
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  چة ارقام گرده و طارم برنج  و ساقهچه  ريشهسيم نيترات و رقم بر درصد سديم اثر متقابل كل- 2شكل 
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چه در رقم طارم     چه و ريشه   همچنين، درصد سديم ساقه   
گرده بود كه ايـن     در تمام تيمارهاي كلسيم بيشتر از رقم        

اثر   ). 2شكل  (معني دار شد     درصد   1اختلاف در سطح    
  نيـز سـديم   متقابل سـديم كلريـد و كلـسيم بـر مقـدار     

 ميلــي 150 و 100 كــه در غلظــتدار شــد، بطوري معنــي
مولار سديم كلريد، افزايش غلظت كلسيم نيترات باعـث         

. چه گرديد چه و ريشه   دار غلظت سديم ساقه    كاهش معني 
 ميلي مولار سـديم     150 و   100  در غلظت     EGTAتيمار  

چـه و    كلريد، سبب افزايش ميـزان درصـد سـديم سـاقه          

 ـ     هچ ريشه بيـشترين  . ه شـاهد گرديـد     هر دو رقم نسبت ب
 150چه در غلظـت      چه و ريشه    سديم ساقه  فزايش ا ميزان

 ميلـي مـولار     5ميلي مولار سديم كلريد همراه با غلظت        
EGTA  اثـر تيمارهـا بـر غلظـت        ).3شكل( بدست آمد

 ميلي مولار سديم كلريـد بـر        50غلظت  :  وتوزيع پتاسيم 
 چـه تـأثير نداشـت ولـي        چه و ريشه   غلظت پتاسيم ساقه  

د موجب كاهش ميـزان     افزايش بيشتر غلظت سديم كلري    
شـكل  ( در هر دو رقم گرديد       هچ چه و ريشه   پتاسيم ساقه 

4 .(
  

0
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0.5

0 50 100 150 0 50 100 غلظت سديم آلريد150
(mM)
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شاهد
آلسيم نيترات (ملي مولار) 1
آلسيم نيترات (ملي مولار)  5
آلسيم نيترات (ملي مولار) 10

ساقه  چه ريشه  چه

  
  چه چه و ساقه   اثر متقابل سديم كلريد و  كلسيم نيترات  بر درصد سديم ريشه-3شكل 

  

              

0
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  چة ارقام گرده و طارم برنج چه و ساقه درصد پتاسيم ريشه اثر متقابل سديم كلريد و رقم بر -4شكل 

چـه   با افزايش غلظت كلسيم نيترات، غلظت پتاسيم ساقه       
در تمـام تيمارهـا،     .  هر دو رقم افزايش يافت     هچ و ريشه 

 رقم گرده بيشتر از رقم هچ چه و ريشه درصد پتاسيم ساقه
 معنـي دار     درصـد  1   در سـطح   تفاوتطارم بود كه اين     

در تمام غلظتهاي سديم كلريـد، افـزايش        ). 5كل  ش(شد  
غلظت كلـسيم نيتـرات موجـب افـزايش ميـزان پتاسـيم             

 EGTAامـا مـادة     .  هر دو رقم گرديد    هچ چه و ريشه   ساقه
چه  چه  و ريشه    سبب كاهش معني دار ميزان پتاسيم ساقه      
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كـه در هـر دو رقـم كمتـرين          ، بطوري شدنسبت به شاهد    
 ميلـي   150چه در غلظـت      چه و ريشه   مقدار پتاسيم ساقه  

شـكل  ( بدست آمـد     EGTAمولار سديم كلريد همراه با      
6  .(  

  

0
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(mM) غلظت آلسيم نيترات
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  چه ارقام گرده و طارم برنج چه و ساقه كلسيم نيترات  بر درصد پتاسيم ريشه اثر متقابل سديم كلريد و -6شكل

  
در شـرايط عـدم     : اثر تيمارها بر نسبت سديم به پتاسـيم       

چه و   وجود سديم كلريد نسبت سديم به پتاسيم در ساقه        
 معني داري بـا     تفاوتچة هر دو رقم يكسان بود و         ريشه

 نسبت سديم   با افزايش غلظت سديم كلريد    . هم نداشتند 
چة هر دو رقم بطور معني       چه و ريشه   به پتاسيم  در ساقه    
ر ليكن ميزان افزايش نسبت فـوق د      . داري افزايش يافت  

مراتـب بيـشتر از رقـم       چه رقم طـارم ب     ريشه چه و ساقه   
بـا  , در هـر دو رقـم طـارم و گـرده          ). 7شكل  ( گرده بود 

افزايش غلظت كلسيم نيترات نسبت سديم به پتاسيم هم         
).  8شـكل   (چه كاهش يافـت      چه و هم در ريشه     ساقهدر  

ــا 150 و 100در غلظــت   ميلــي مــولار ســديم كلريــد ب
افزايش غلظت كلسيم نيترات، نسبت سديم به پتاسيم در         

 بـرعكس , يافـت چة هر دو رقم كـاهش        چه و ريشه   ساقه
 سـبب افـزايش معنـي دار نـسبت فـوق در       EGTAهماد
  ).9شكل (  هر دو رقم گرديدهچ چه و ريشه ساقه
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  چه چه و ساقه   اثر متقابل سديم كلريد و كلسيم نيترات  بر نسبت سديم به پتاسيم يشه-9شكل 

  بحث
چـه و    نتايج اين پژوهش نشان داد كـه غلظـت سـديم سـاقه            

كلريـد  چة رقم طارم و گرده در پاسخ به تنش سـديم             ريشه
اين نتايج با نتايج ديگر پژوهشگران مطابقت       . افزايش يافت 

سديم بعنوان يك عنصر ضروري بـراي       ). 23،  14،  7(دارد  
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شـود و تجمـع سـديم در گيـاه در            گياه در نظر گرفتـه نمـي      
 به كـاهش كلـسيم و پتاسـيم در گيـاه منجـر              يشرايط شور 

ــي ــردد م ــي . گ ــديم م ــه س ــشار    اگرچ ــزايش ف ــه اف ــد ب توان
توانـد در فعاليتهـاي ويـژه      نمـي امـا  كمك كنـد     سسانژتور

همانند فعال سازي آنزيمها و سنتز پروتئين براي ايجاد رشد          
بنـابراين اثـرات سـميت      . كافي جايگزين يون پتاسيم گردد    

ممكن ) د نمك در گياه ناشي از انباشتگي زيا   (سديم كلريد   
علت  مستقيم يون سديم نباشد، بلكه ب      دليل اثرات است تنها ب  

ش مقدار عناصر مغذي ضـروري پتاسـيم و كلـسيم در            كاه
علاوه بر برنج، كاهش ميزان پتاسيم ساقه و      ). 18(گياه باشد   

برگ در اثر سديم كلريد در گياهان ديگري از جمله جـو،            
پتاسيم ). 10(يولاف، عدس و نخود  نيز گزارش شده است        

ايـن  . يك عنصر مغذي ضروري براي رشـد گياهـان اسـت          
   در ايجاد فشار اسـمزي و توليـد پـروتئين          عنصر نقش اصلي  

ــلو ــصر    )17(لها دارد در س ــن عن ــذب اي ــل ج ــين دلي ، بهم
گيرد، اگرچـه در غلظتهـاي زيـاد         صورت فعال صورت مي   ب

سـديم كلريـد    . ممكن است جذب غير فعال نيز مؤثر باشـد        
). 16(شـود    سبب مختل شدن جـذب فعـال ايـن عنـصر مـي            

راي محلهـاي اتـصال     علاوه براين رقابت سديم با پتاسـيم ب ـ       
) دليل فراواني بيشتر سديم نسبت بـه پتاسـيم        ب( درون سلول   

در ايـن   . گـردد  سبب كاهش جذب غير فعال اين عنصر مي       
ــا ســديم   ــادل پتاســيم واكــوئلي ب ــوان يــك  رارابطــه تب  بعن

سـازي سـديم در واكوئـل          ذخيـره   بـراي  مكانيسم احتمـالي  
جـاي  يم ب علاوه بر اين جايگزيني سـد     .  )15 ( كنند ذكر مي 

كلسيم در غشاي سلول سبب كاهش خاصيت نيمه تراوايـي   
ــلول   ــرات درون س ــشا و در نتيجــه خــروج پتاســيم و نيت  يغ

 افـزايش كلـسيم در      شوري در شرايط همين دليل   شود، ب  مي

اطراف سـلول  سـبب حفـظ يكپـارچگي  و خاصـيت نيمـه                
 در نتيجــه خــروج مــواد درون ســلول گــردد،تراوايــي مــي 

 اين نظريه را تأييـد       حاضر تحقيق).  12و   9(يابد   كاهش مي 
 غلظت پتاسـيم در     ، كلسيم نيترات  با استفاده از  كند، زيرا    مي

 كـاربرد مـادة     عكسرب ـچه كاهش يافـت و       چه و ساقه   ريشه
EGTA          كه جدا كنندة كلسيم از غشاي سلولي است، سبب 

 سـديم كلريـد و      دو حالـت تيمـار    كاهش ميزان پتاسـيم در      
 اثــر ان ديگــري از جملــه پنبــه نيــزدر گياهــ.  شــدآنبــدون 

 سـديم كلريـد     تيمـار كلسيم بـر افـزايش مقـدار پتاسـيم در           
كـه رقـم گـرده      حاضر  در تحقيق   ). 25(گزارش شده است    

نسبت به رقم طـارم مقـدار پتاسـيم بيـشتر و سـديم كمتـري                
دارد كه اين امر احتمالاً علت اصلي مقاومت بيشتر اين رقم           

). 2( باشـد  زني مـي   لة جوانه به سديم كلريد در مرح    ) گرده(
 بيشتر كلـسيم و     بعضي از پژوهشگران غلظت   مطالعات  بنابر  

 غلظـت كمتـر سـديم و كلـر در گياهـان             برعكسپتاسيم و   
باشـد و ايـن    مقاوم به سديم كلريد علت مقاومـت آنهـا مـي      
گـزارش  نيـز   موضوع در مورد گياهان مختلفي از جمله جو         

هاي مقاومـت    نيسميكي ديگر از مكا   ). 22 و   13(شده است   
به سـديم كلريـد محـدود كـردن انتقـال سـديم بـه سـاقه و                  
نگهــداري آن در ريــشه و وجــود غلظــت بيــشتر كلــسيم و  

ايـن موضـوع در     ). 18(پتاسيم در ساقه نسبت به ريشه است        
آزمايش فعلي در مورد رقم گرده صادق بود و مشاهده شد           

 .ه بـود  چ چه بيش از ساقه    كه نسبت سديم به پتاسيم در ريشه      
تـوان از كلـسيم       آمـده مـي    دسـت بنابراين با توجه به نتايج ب     

اي مؤثر در كاهش اثرات سـديم كلريـد          عنوان ماده نيترات ب 
  .در مراحل ابتدايي رشد برنج استفاده كرد
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The Effect of Calcium Nitrate on Sodium and Potassium 
Distribution in Seedlings of Rice under Saline Conditions 
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Agronomy Department of Tarbiat Modarres University. 

 

Abstract 
One of the most diver effects of salinity on crop growth is the accumulation of toxic 
ions, particularly sodium, in plant tissue. Seed treatment with calcium nitrate may 
improve seed germination under salt stress by reducing uptake of sodium and chloride 
ions. This research was conducted to study the effect of seed treatment with calcium 
nitrate on distribution of Sodium and potassium in seedlings of two rice varieties under 
saline conditions. Therefore, a factorial experiment was performed based on Completely 
Randomized Design with 40 treatments and 3 replication. The treatments were consisted 
of different concentrations of calcium nitrate (0, 1, 5, or 10 mM), EGTA (calcium 
chelator, with 5 mM concentration), four levels of salinity (0, 50, 100, 150 mM of 
NaCl), and two varieties of rice (Tarum and Gerdeh). The results indicated in both 
varieties, increasing the salt concentration caused a reduction in K+

 concentration of root 
and shoot, but the Na+ concentration and Na+/ K+ ratio increased in shoot and root. The 
EGTA treatment induced a reduction in K+  concentration of root and shoot of both 
varieties, but Na+

 content and Na+/ K+ ratio in these organs was increased by this 
treatment. In contrast, 10 mM of calcium nitrate under all salt concentration caused a 
reduction in sodium content and Na+/ K+ ratio of root and shoot, but potassium 
concentration in these organs was increased. In conclusion, Ca(No3)2 was effective to 
reduce the adverse effects of salinity in both varieties.  

Key words: Calcium nitrate, EGTA, Rice, Salt stress 
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