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  چکیده:

شود. شوري، مخصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک یکی از مسائل عمده کشاورزي در سراسر دنیا محسوب می

ي زیاد شور .شودپتاسیم، فسفر و سدیم است که منجر به افزایش شوري می کمپوست داراي مقادیر بالایی از ورمی

ه یون کلسیم اثرات قابل توجهی در فرایندهاي فیزیولوژیک گیاهان داشتعامل محدود کننده مصرف این ماده است. 

را بهبود می   قرار گرفته اند )NaCl( شیمیایی گیاهانی که تحت تنش شوريو پارامترهاي مورفولوژیک و بیو

در  کشت محیطبه عنوان  کمپوستناشی از شوري ورمیهاي به منظور بررسی تاثیر کلسیم بر بهبود آسیب. بخشد

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  1393تصادفی در پاییز  تولید نشاء خیار، آزمایشی به صورت طرح کاملا

% به عنوان منبع کلسیم استفاده شد. 99دانشگاه فردوسی مشهد صورت گرفت. در این آزمایش از نیترات کلسیم 

مولار کلسیم به صورت میلی 10کمپوست بدون کلسیم، تیمار ش عبارت بود از تیمار شاهد ورمیتیمارهاي آزمای

با محیط کشت. نتایج  همراه مولار کلسیممیلی 75مولار کلسیم و تیمار میلی 25محلول با بذر قبل از کاشت، تیمار 

مولار میلی 10اثرات شوري دارد و تیمار داري در بهبود حاصل از این آزمایش نشان داد که حضور کلسیم تاثیر معنی

کاربرد  کمپوست داشت.کشت ورمی محیطهاي رشدي نشاء خیار در کلسیم بیشترین اثرات مثبت را بر ویژگی

مناسب یون کلسیم حساسیت گیاهان به شوري را پایین آورده و پارامترهاي مورد نظر را به خوبی بهبود می بخشد، 

ان زراعی با کارایی کاربرد کلسیم بالا، می تواند به کاهش هزینه هاي اقتصادي در مقابل بنابراین استفاده از گیاه

  .شوري کمک کند

  بستر کشت، شوريکلسیم، نیترات هاي کلیدي:  واژه
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  مقدمه:

هاي موجود براي منابع آب شیرین، توجه هاي شور و توسعه روز افزون آن و محدودیتوسعت زمین

). یکنواختی در سبز شدن به درصد و سرعت 2شوري بیشتر معطوف کرده است (محققان را به موضوع 

زنی بستگی دارد که این دو تحت تاثیر عواملی مثل شوري، پتانسیل آب، عناصر غذایی و اثرات جوانه

هاي ناشی از از هاي محلول، عدم توازن آنها و مسمومیتگیرد. عواملی مثل نمکمتقابل این عوامل قرار می

زنی بذور و کاهش درصد سبز مزرعه و درنهایت زنی، کاهش جوانهها سبب اختلال در جوانهنمک این

شدن مسیر اکسیداتیو و هاي شور به دلیل بلوکهزنی و رشد در محیط). کاهش جوانه6شود (کاهش تولید می

گیاهان تحت تنش شوري  ). 1باشد (هاي آنزیمی غیرفعال و تغییر در تراوایی غشاء سلول میسیستم

Ca++/NA++ 13تري دارند (پایین.(  

% از اراضی قابل کشت در جهان دچار مشکل شوري 50در حدود  2050تخمین زده شده است که تا سال 

-هاي شور تشکیل میخواهند شد. ایران از جمله کشورهایی است که وسعت زیادي از اراضی آن را خاك

  ،). گلن و همکاران1(% از کل اراضی ایران شور هستند15کیلومتر مربع، معادل  238000دهند، به نحوي که 

هاي در آزمایشی اثر کلسیم را بر مقاومت به شوري گندم بررسی و نشان دادند در شرایط وجود غلظت

همچنین تاثیر   ).7یابد (بالاي نمک در محلول با افزایش غلظت سولفات کلسیم رشد و عملکرد افزایش می

تاسیم و کلسیم در محیط کشت شور در تعدیل اثرات مخرب شوري بر روي گیاهان توسط برخی محققان پ

  ).11-5 -8-6گزارش شده است(

هاي شرایط خاك به طور جدي شرایط محیط ریشه، پتانسیل اسمزي محلول خاك و موازنه طبیعی یون

باشد که با کاهش عملکرد همراه می دهد. موثرترین اثر شوري بر گیاهان کاهش رشدمحلول را تغییر می
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هاي بالاي ). به طور کلی شوري از سه روش، کاهش پتانسیل آب خاك، انباشته شدن غلضت12است (

  ).15سدیم یا سایر یونها سمی در گیاه و تغییر در تعادل عناصرغذایی بر رشد و عملکرد گیاه تاثیر دارد (

یکی از مسائل عمده کشاورزي در سراسر دنیا شوري خاك مخصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک 

هایی با کیفیت پایین و یا شود. امروزه کاهش منابع آب مناسب، باعث گردیده که استفاده از آبمحسوب می

تواند اثرات یون سدیم را شور در تولید گیاهان زراعی مطرح و رواج پیدا کند. افزودن کلسیم به محیط می

شود ). علاوه بر این، اضافه کردن کلسیم سبب می16لسیم سلولی بی اثر کند (ستازي کودر مختل نمودن هم

که سدیم جایگزین شده در دیواره سلولی و غشاي پلاسمایی کاهش یافته و در نتیجه از نشت غشاء 

  ).18آید (جلوگیري و یا آن را کاهش دهد که در نهایت از کاهش رشد جلوگیري به عمل می

رود که داراي اثرات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هاي زیستی به شمار میکودکمپوست از جمله ورمی

کمپوست نوعی کمپوست است که طی یک فرآیند ).  ورمی3باشد (اي بر خاك تحت کشت گیاهان میویژه

شود. وجود خلل و فرج فراوان در این کمپوست، ظرفیت تهویه، غیر حرارتی به وسیله کرم تولید می

نگهداري آب را در آن تقویت کرده است. عبور آرام و مکرر مواد آلی از مسیر دستگاه گوارش زهکشی و 

هاي مختلف این کرم خاکی، همراه با اعمال خردکردن، سائیدن، به هم زدن و مخلوط کردن، که در بخش

ات کلسیم، شود، آغشته کردن این مواد به انواع ترشحات سیستم گوارشی مانند ذرات کربنمسیر انجام می

کند که خصوصیاتی کاملا ها، مواد مخاطی و اسیدهاي هیومیک، در مجموع مخلوطی را تولید میآنزیم

  ).17شود (کمپوست نامیده میمتفاوت با مواد فرو برده شده، پیدا کرده است که ورمی

د و عملکرد گیاه زنی، رشکمپوست حاصل از کود خوکی را برجوانه)،  اثر کاربرد ورمی3تیه و همکاران (آ

تا  20فرنگی در نتیجه کاربرد زنی بذور گوجهفرنگی مورد ارزیابی قرار دادند، آنها دریافتند که جوانهگوجه

دهد ولی بیش از این مقدار به دلیل شوري بالا با تاثیر منفی کمپوست افزایش نشان میدرصد ورمی  40
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پتاسیم، فسفر و سدیم  داراي مقادیر بالایی از  کمپوستمواجه شد و موجب کاهش عملکرد گردید. ورمی

  .شود. شوري زیاد عامل محدود کننده مصرف این ماده استاست که منجر به افزایش شوري می

زنی و رشد لوبیا در شرایط کشت هیدروپونیک، اعلام )، با بررسی تاثیر شوري بر جوانه4آوادا و همکاران(

زنی، درصد کلرور و سولفات کلسیم به محیط منجر به افزایش جوانه کردند که اضافه کردن کلسیم از منابع

یون کلسیم اثرات قابل توجهی  دهد.هاي هوایی شده و تولید محصول را افزایش میسبزشدن و رشد اندام

در فرایندهاي فیزیولوژیک گیاهان داشته و پارامترهاي مورفولوژیک و بیوشیمیایی گیاهانی که تحت تنش 

در آزمایش بررسی تاثیر مصرف کلسیم هدف از این  .را بهبود می بخشد قرار گرفته اند  (NaCl)شوري 

  باشد.می در تولید نشاء خیار کمپوستکاهش اثرات شوري ورمی

  ها:مواد و روش

- به منظور بررسی تاثیر کلسیم (نیترات کلسیم)، بر بهبود اثرات سوء ناشی از شوري محیط کشت ورمی

 1393آزمایشی در پاییز سال  )،سوپر استار هیبریدواریته (هاي مربوط به نشاء گیاه خیار کمپوست بر ویژگی

 4تصادفی و در  و در قالب طرح کاملا در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

شد.  % استفاده  25% + خاك زراعی معمولی 75کمپوست اجرا شد. جهت تهیه بستر کشت از ورمی تکرار 

مولار میلی 10نیترات کلسیم  -2تیمار شاهد بدون نیترات کلسیم  -1تیمارهاي این آزمایش عبارت بودند از 

 -4مولار مخلوط با محیط کشت و میلی 25نیترات کلسیم  -3 به صورت محلول با بذر قبل از کاشت

لیتري بود  4ان پلاستیکی مولار مخلوط با محیط کشت. هر واحد آزمایشی یک گلدمیلی 75نیترات کلسیم 

 11.3کمپوست به کار رفته در آزمایش کشت گردید میزان شوري ورمی خیار که در هر گلدان پنج دانه بذر

ds/m-1  ساعت در آب خیسانده شدند. 12بود. قبل از کشت بذرها به مدت  



 96 پاییز ،3 شماره ،9 دوره کشاورزي، پژوهشنامه

 

٨۴ 
 

جلوگیري از نشت گراد تنظیم شد. براي درجه سانتی 26بعد از کشت تیمارها آبیاري و دماي گلخانه 

ها در سینی گذاشته شدند آب از ته گلدان گلدانهاي کشت به صورت زهنیترات کلسیم اضافه شده به محیط

زده ها برگردانده شد. واحدهاي آزمایشی روزانه بازدید و بذور جوانهآب خارج شده مجدداً به گلدانو زه

هاي محاسبه شد. تعداد برگ 2و 1هاي عادلهزنی بر اساس مبررسی و ثبت گردید. درصد و سرعت جوانه

ظاهر شده به صورت مرتب یادداشت برداري گردید. سایر صفات از جمله وزن خشک، طول نشاء و  قطر 

  .طوقه نشاء در پایان شش برگی مشخص شد

��	:1معادله = 100 �
�

�
 Nزده در هر روز و تعداد بذور جوانه nزنی و درصد جوانه GP، که در آن 			�

��� :2معادله  کل بذور کشت شده است.  = ، متوسط زمان سبز MET، که در آن 		�∑/��∑

  باشد.، تعداد بذور سبز شده در آن روز می Xروز شمارش و Fشدن،

درجه  65ساعت در دماي  72هاي گیاهی به مدت گیري وزن خشک، پس از برداشت نمونهبراي اندازه

گیري شد. کش و قطر طوقه با کولیس اندازهارتفاع نشاء با خط سلسیوس خشک و سپس توزین شدند.

مورد تجزیه آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین با  SASافزار هاي این آزمایش با استفاده از نرمداده

  % انجام شد.5استفاده از آزمون دانکن در سطح 

  نتایج و بحث

  .صفات مربوط به گیاه خیار اتمنابع تغییرات، درجه آزادي و میانگین مربع - 1جدول 

Table 1. Sources changes, degrees of freedom, and mean square of traits related to plant cucumber. 

منابع 

  تغییرات

درجه 

  آزادي

قطر طوقه  تعداد برگ

  نشاء 

وزن خشک 

  نشاء 

- درصد جوانه

  زنی

  

سرعت 

  زنی جوانه

  ارتفاع نشاء 

  769/26**  234/2**  449/485**  *3/418  343/2**  717/3**  3  کلسیم

  308/2  235/0  159/28  650/0  645/0  293/0  12  خطا

C.V -  27/14  19/19  61/20  11/9  11 /8  49/8  

  دار در سطوح یک و پنج درصد.به ترتیب معنی **، *:                                                         
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تعداد برگ، قطر طوقه  صفات مربوط بهنشان داد   )، 1(جدول  گیريحاصل از اندازهتجزیه واریانس نتایج 

دار % معنی5% و وزن خشک نشاء خیار در سطح 1زنی و ارتفاع نشاء در سطح نشاء، درصد و سرعت جوانه

باشد شوري بر گیاه کاهش تعداد و اندازه برگ می اثراتترین بود. در رابطه با تعداد برگ از آنجا که مهم

داشت. با افزایش  نشاء در خیار تعداد برگبر بیشترین اثر مثبت را مولار نیترات کلسیم میلی 10تیمار 

ها کاهش یافته و ها از جمله کاهش سطح برگ و ریزش برگکلسیم خسارت ناشی از یون سدیم بر برگ

نیز گزارش شده  ، )10). این موضوع توسط هانگ و ردمن (9( شودمیدر نتیجه میزان افت برگ کمتر 

مولار کلسیم به محیط کشت به دلیل اثرات سوء بیشتر شوري باعث ریزش میلی 10است.  افزودن بیش از 

مولار کلسیم داراي بیشترین میلی 25و در نتیجه کاهش تعداد برگ گردید. در رابطه با قطر طوقه نشاء تیمار 

تواند تخصیص میکلسیم  مولار داراي بیشترین مقدار بود.میلی 10قطر طوقه بود و بعد از آن تیمار مقدار 

توان گفت که شوري همراه اسیمیلات را به اندام هوایی در شرایط تنش شوري بهبود بخشد. در حقیقت می

یر کلسیم بر قطر طوقه مشابه تاث ). 8شود (تسهیم بیشتر اسیمیلات به طوقه میبا کلسیم تکمیلی موجب 

مولار کلسیم داراي بیشترین مقدار میلی 25نشاء، این تاثیر بر میزان وزن خشک  نیز مشاهده شد و تیمار 

در تیمار شاهد به دلیل شوري بالا و . مولار کلسیم  در ردیف بعد قرار گرفتمیلی 10وزن  خشک و تیمار 

افزایشی شوري در اثر کلسیم میزان ماده خشک کاهش مولار همچنین به دلیل اثرات میلی 75در تیمار 

ا عدم مصرف کلسیم کاهش یافت. با اضافه کردن کلسیم میزان افت وزن خشک اندام هوایی در مقایسه ب

شوري و کلسیم تاثیر نشان داد که  )، 1(جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس ). 2پیدا نمود (جدول 

)، نشان داد 2زنی بذر خیار دارد. نتایج مقایسه میانگین (جدول جوانه داري بر درصد و سرعتبسیار معنی

یابد و بیشتر از زنی افزایش میمولار به محیط کشت درصد و سرعت جوانهمیلی 10که با افزودن کلسیم تا 

 زنی کاهش یافت. این مقدار به دلیل شوري بیشتر بستر کشت درصد و سرعت جوانه
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شود ولی کلسیم زنی و سرعت آن میعناصر غذایی باعث  اختلال در فرآیند جوانه شوري با تغییر در تعادل

نماید میزنی ایفا ها و کنترل تبادلات یونی نقش مهمی در بهبود جوانهبا تنظیم انتقال و نفوذپذیري یون

بر فعالیت آلفا  زنی به دلیل اثر آنها نشان داده است که تاثیر کلسیم بر بهبود سرعت جوانه). بررسی14و13(

زنی بذر و رشد اولیه آمیلاز است، چون که وجود این آنزیم براي تجزیه نشاسته دانه در فرآیند جوانه

زنی بایستی بذر به اندازه کافی آب جذب نماید، چنانچه جذب ). براي جوانه19گیاهچه ضروري است (

زنی افزایش یافته و درنتیجه سرعت آب دچار اختلال شود و یا به کندي صورت گیرد، مدت زمان جوانه

)، نشان داد اثر کلسیم بر ارتفاع 2همچنین نتایج مقایسه میانگین (جدول  ). 12یابد (زنی کاهش میجوانه

مولار بیشترین تاثیر را در افزایش ارتفاع نشاء داشت. میلی 25مولار و میلی 10دار و تیمار نشاء خیار معنی

شوري با تغییر در تعادل عناصر  .کان رشد طولی بهتري را فراهم کردوجود کلسیم در محیط کشت ام

ها به اندام هوایی باعث کاهش ارتفاع گیاه گردید.  هلیم و همکاران غذایی و عدم تخصیص کافی اسیمیلات

در آزمایشی کاهش تعداد میانگره، طول میانگره و در نهایت کاهش وزن خشک اندام هوایی را درنتیجه 

  ).8بستر کشت نسبت دادند ( شوري زیاد

  هاي نشاء خیار.ویژگی میانگین اثرکلسیم بر .2جدول 

Table 2. The effect of calcium on average characteristics of cucumber seedlings.  

(میلی قطرطوقه  تعدادبرگ  تیمار

  متر)

وزن 

  (گرم)خشک

- سرعت جوانه  زنیدرصد جوانه

(جوانه در زنی

  روز)

  (سانتی متر)نشاءارتفاع 

 3/900b 3/262c  2/655c  48/250c 5/830b 15/215b شاهد

 5/525a 4/622ab 4/377ab  75/918a 6/905a 20/728a مولارمیلی 10

  مولارمیلی 25

 

3/487b 5/495a  5/452a  65/00b 6/595ab 21/005a 

 2/262c  3/360bc 3/160bc 43/750c 4/595c 14/593b  مولارمیلی 75

داري ندارند.% آزمون دانکن تفاوت معنی5هایی که در هر ستون در یک حرف مشترك هستند در سطح میانگین  

Mean that in every column in a common letter are not significantly different at 5% Duncan. 
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٨٧ 
 

گیرينتیجه  

به عنوان محیط کشت نشاء خیار کمپوست نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که مصرف کلسیم در ورمی

تواند در شرایط شور بر تولید نشاء موثر باشد. به طوري که کلسیم از طریق کاهش انتقال سدیم به اندام می

مولار کلسیم که به صورت میلی 10هوایی موجب تعدیل اثرات زیانبار شوري شد. نتایج نشان داد تیمار 

هاي نشاء خیار شامل تعداد بر ویژگی را مثبت اثر یشترین،  بمحلول با بذر قبل از کشت مصرف گردید

تعدیل اثرات شوري داشت و مصرف بیشتر از این مقدار  زنی و ارتفاع نشاء وبرگ، درصد و سرعت جوانه

تر بود، ولی با توجه به اینکه باعث تغییر در تعادل و جذب عناصر هر چند نسبت به تیمار شاهد مطلوب

کاربرد مناسب یون  توان جهت کاهش اثرات زیانبار شوري توصیه نمود.ردید نمیغذایی در محیط کشت گ

کلسیم حساسیت گیاهان به شوري را پایین آورده و پارامترهاي مورد نظر را به خوبی بهبود می بخشد، 

دي در بنابراین استفاده از گیاهان زراعی با کارایی کاربرد کلسیم بالا، می تواند به کاهش هزینه هاي اقتصا

  .مقابل شوري کمک کند
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The Effect of Calcium Intake on Adverse Effects of Salinity of 

Vermicompost in Production Cucumber Transplant (Cucumis Sativus) 

 

Abstract: 

Salinity, especially in arid and semi-arid regions, is one of the major agricultural issues 

around the world. Vermicompost has high levels of potassium, phosphorus and sodium, 

which leads to increased salinity. High salinity is a limiting factor in the consumption of this 

substance. Calcium ions have significant effects on plant physiological processes and 

improves the morphological and biochemical parameters of plants subjected to salinity 

stress (NaCl). To investigate the effect of calcium on the improvement of damage caused by 

vermicompost salinity as the experiment was conducted as a completely randomized design 

in autumn 2014 in a research greenhouse of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad. In this experiment, calcium nitrate (99%) was used as a calcium source. The 

treatments consisted of calcium vermicompost control, 10mM calcium treated before 

seeding, 25mM calcium treatment and 75mM calcium treatment with culture medium. The 

results of this experiment showed that calcium presence had a significant effect on salinity 

effects and 10mM calcium had the most positive effects on the growth characteristics of 

cucumber in vermicompost culture medium. The proper application of calcium ion reduces 

the sensitivity of plants to salinity and improves the desired parameters, therefore, the use of 

crops with high calcium application efficiency can help reduce economic costs against 

salinity. 

Keywords: Calcium nitrate, culture media, salinity 


