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 چكيده 

ی بوده و نقش مهمی در کاهش رشد گوجه فرنگی دارد. محصول در کشاورز دیتول ی دراز مشکلات اساس یتنش شورزمينه و هدف:

ها ایط شوری عامل مهمی در کنترل سمیت سدیم و کلر و افزایش عملکرد گیاهان حساس به این یونغلظت مناسب کلسیم در شر

یی و کیفیت میوه عناصر غذا، غلظت برخی بر رشد یلیتکم میو کلس یاثر شور با هدف تعیینپژوهش  نیاخصوصا گوجه فرنگی است. 

  .گرفته استانجام گوجه فرنگی تحت شرایط آبکشت 

در گلخانه بخش  90-09در سال  و با سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف ی به صورت فاکتوریلشیآزما ین منظور،بد روش بررسی:

و  میسد دیمولار( از منبع کلر یلیم 09و  09، 9) یمورد استفاده شامل: سه سطح شور یها ماری. تفتانجام گرخاکشناسی دانشگاه شیراز 

  بود. میکلس تراتیر( از منبع نمولا یلیم 09و  5، 9) میسه سطح کلس
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و کلر بر رشد  میسد یادیو ز یشور یاز اثرات منف ،ییمحلول غذا به شور طیدر شرا یلیتکم میافزودن کلسنتای  نشان داد که  يافته ها:

در  یعامل رقابت کیبه عنوان  تواندیمولی  ،سبب بهبود رشد و عملکرد میوه نگردید یلیتکم میکلس نیاگرچه ا کاهد. می یگوجه فرنگ

 .عمل کند زین اهیتوسط گ هاونیکات ریجذ، سا

 تأثیر منفی شاخساره گوجه فرنگی و وزن خشک ریشه افزودن کلرید سدیم به محلول غذایی برنتای  نشان داد که  بحث و نتيجه گيری:

 تروژنین زانیباعث کاهش م یشور شیافزا (.درصد نسبت به نمونه شاهد 20/05دار بود )داشته ولی تنها در ریشه این کاهش وزن معنی

 نیکمتر. افتیکاهش  میجذ، پتاس ،ی و کلسیمشور شیبا افزا شهیدار نبود اما در ر یدر شاخساره معن میپتاس راتییتغ. دیشاخساره گرد

یم )شوری( سبب بدست آمد تیمار کلرید سد یلیتکم میمولار و بدون کلس یلیم 09 یبا شور ماریمربوط به ت شهیدر ر میجذ، پتاس

در  میزیجذ، من زانیم نیشتریباد. را کاهش د در آنهاکلسیم تکمیلی غلظت سدیم  گردید و کاربردو شاخساره  افزایش غلظت سدیم ریشه

مولار  یلیم 09 میبا کلس یبدون شور ماریدر ت میزیجذ، من زانیم نیو کمتر بود میمولار و بدون کلس یلیم 09 یشور ماریشاخساره در ت

  . گردید روی در ریشهافزایش  و شاخسارهشوری سبب افزایش معنی دار غلظت منگنز، روی و مس در  ده است.بو
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Abstract 

Background and Objective : Soil salinity is one of the important stresses in agricultural production 

and plays an important role in reducing the growth of crops such as tomatoes. The proper 

concentration of calcium in salinity conditions is an important factor in controlling sodium and 

chlorine toxicity and increasing the yield of sensitive plants especially tomatoes. This research was 

carried out to study the effect of salinity and supplemental calcium on growth, concentration of some 

nutrients and fruit quality of tomato under hydroponic conditions.  

Method: For this purpose, a factorial experiment was conducted on the based on a completely 

randomized design with three replications in year 89-90 in the greenhouse of the Soil Science 

Department of Shiraz University.  The treatments consisted of three levels of salinity (0, 10 and 20 

mM) from sodium chloride and three levels of calcium (0, 5 and 10 mM) from calcium nitrate source.  

Findings: The results showed that the application of supplemental calcium in saline conditions to the 

nutrient solution reduced the negative effects of salinity and high sodium and chloride on tomato 

growth, although this supplemental calcium did not improve the growth and yield of the fruit, but 

could be considered as a competitive factor in the absorption of other cations by the plant.  

Discussion and Conclusion: The results showed that the sodium chloride had a negative effect on 

root and shoot dry weight, but this weight loss was significant only for the root (25.77% decrease 

compared to the control sample). Increasing salinity reduced the amount of nitrogen in the shoots. 
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Changes in potassium were not significant in shoots, but in the root with increasing salinity and 

calcium, potassium absorption decreased. The lowest potassium uptake in the root was obtained from 

treatment with salinity of 20 mM and no supplemental calcium. Sodium chloride (salinity) treatment 

increased root and shoot sodium concentrations, and supplementation of calcium reduced the sodium 

concentration in them. The highest amount of magnesium absorption in shoots was in salinity 

treatment (20 mM) and without calcium, and the lowest magnesium adsorption was in non-saline 

treatments with 10 mM calcium. Salinity increased the concentration of manganese, zinc and copper in 

shoots and increased zinc in the root.  

 

Keywords : Tomato, Sodium Chloride, Hydroponic, Micronutrients. 

 مقدمه

هیدروپونیک به تولید گیاهان در محیط بادون خاا  کاه در 

رساد، ق آ، آبیاری به گیاه مایآن همه عناصر غذایی از طری

هاای های هیدروپونیک شامل محیطشود. سیستمگفتاه می

آبای بادون بستر متخلخل )دانه بندی شده( و یا با بستر اسات. 

هاا از پرلایاات، ورماای    هاای کشت در این سیساتم محایط

کولایات، سانگریزه، شن، رس انبساط یافته، پیت، خا  اره و 

ای با طور دورهگیاهان هیدروپونیک به د.شاوغیره تشکیل می

شوند تا ریشه مرطو، عناصر غذایی محلاول در آ،، آبیاری می

از آنجاا کاه   . (0)طاور ثابت تغذیه شاود نگهداشته شده و باه

کشت هیدروپونیک یا آبکشت به منظور به دست آوردن رشد و 

 منحصار  ییمحلول غذا کیاجازه استفاده از عملکرد مطلو،، 

های اخیار  در سال دهد،میرقم خاص یا هر محصول و  یراب

توجه مختلف مورد  یدر کشورها یکنندگان تجار دیتوسط تول

توان می ک،یدروپونیهکشت در  .(0)گرفته استقرار  و استفاده

با کاربرد مناسب و کافی آ، و مواد مغذی به حداکثر عملکرد و 

از آ، عرضاه شاده    تیفیحال ک نیبا اکیفیت ممکن رسید، 

جملاه  از  یتانش شاور  .  (3)بالایی برخوردار اسات   تیاهم

که  یاست به طور یمحصول در کشاورز دیتول یمشکلات اساس

 یدرصد از اراض 03جهان و  یها نیدرصد از زم 6به  کینزد

شادن   شاور . (4) ه هستندمواج یتحت کشت با مشکل شور

 آ، تیفیقابل برگشت بر ک ریبا توجه به اثرات غ تدریجی آ،

از مشاکلات عماده    یکا ی، یاریمقاصد آب یمورد استفاده برا

 تراناه یمد یاز منااطق کشااورز   یاریدر بسا  یطیمح ستیز

با کیفیت  یدر واقع، استفاده از آبها. (5 ) خصوصا ایران است

بارای کشات    تی انکار ناپاذیر ضرورپایین در آینده نزدیک به 

 هااستفاده از این آ،، اما شودمحصولات کشاورزی تبدیل می

بر  یمنفتواند اثر می، که شدخواهد  خا  یشور شیسبب افزا

 ن،یداشاته باشاد. بناابرا    یرشد و عملکرد محصولات کشاورز

 دکننادگان یشور توسط تول مهین ینیرزمیز یاستفاده از آبها

خواهد شد  شهیر منطقهدر  Cl-و   Na+ یجیتدر افزایشباعث 

. در شرایط شوری، فراهمی عناصر غذایی در محلول خا  (6)

به دلیل غلظت بالای کلر، سدیم و بعضا کلسیم کاهش یافته و 

منجر به اختلال در تغذیه و بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی 

گردد. بنابراین نقش تغذیه صحیح در این شرایط بسیار گیاه می

یت است تا ضمن ایجاد تعادل غذایی، رشد مناسب و حائز اهم

 اد،یبه مقدار ز میسد. (2 )افزایش عملکرد گیاه را فراهم نماید 

 میکلس ورداما در مدهد،  میرا کاهش  اهیتوسط گ میجذ، پتاس

 لیمشاهده شده است که به دل هاثر است. اگر چ یب یتا حدود

و  افتهیکاهش  میجذ، کلس طیدر مح ادیز میسد دیحضور کلر

 جادیا یانبار یها یبزغده و س وه،یدر بافت م یادیعوارض ز

 زانیرشد، عملکرد و م م،یبا مصرف پتاس نیکرده است. همچن

 میاز کمبود پتاس یو عوارض ناش افتهی شیافزا اهیگ لیکلروف

 یگوجه فرنگ. (9)( کم شده است یسلول یغشا یی)کاهش تراوا

(Lycopersicon esculentum Mill. ). مناابع  از یکای 

 بوده اکسیدانی آنتی و ترکیبات ویتامینها معدنی، مواد از سرشار

 و سلامت با ارتباط در جهان محصولات زراعی مهمترین از و

محصولات مهم زراعی آید، و یکی از شمار می به انسان تغذیه

شوری یکی از مهمترین . است که مقاومت نسبی به شوری دارد

ای بر روی خصوصیات  محیطی است که اثرات عمده های تنش

فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاهان دارد و هر ساله باعث ایجاد 
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 جاتیخسارات فراوانی در محصولات کشاورزی از جمله سابز 

عمده مانند جوانه  یندهایاز فرآ ینمک بر برخ تنشگردد.  می

Naزنی، سرعت جوانه زنی، وزن خشک ریشه / ساقه و نسبت 
+
 

/ K
 (09). لی و همکاران (0) گذارددر ریشه و ساقه تأثیر می +

ند که تنش شوری در ناحیه ریشه در گوجه فرنگی، با بیان داشت

کاهش عملکرد میوه همراه است که این کاهش عملکرد مربوط 

باشد درحالیکه تعداد میاوه تغییاری   به کاهش وزن میوه می

در آزمایشی بیشترین و کمترین عملکرد گوجه  نداشته است.

و  3فرنگی کشت شده در محیط آبکشتی به ترتیب با افزودن 

میلی زیمنس بر سانتی متر شوری به دست آماد و هام    00

متار  میلی زیمنس بر ساانتی  00چنین تعداد میوه با کاربرد 

بار اسااس   .  (00) افات یداری کاهش شوری به صورت معنی

گوجه  جات،یتمام سبز انی، از موزارت کشاورزی آمریکاا گزار

تناو    گار، ید یحساس است. از ساو  نسبتاً یبه شور یفرنگ

 انیا در موح مختلف شاوری  از تحمل به سط یادیز یکیژنت

 هاا . برخی از این ژنوتیپوجود دارد یگوجه فرنگ یهاپیژنوت

 را شهیر هیدر ناحدسی زیمنس بر متر  0/0-5/0تواند شوری یم

بسته به  یشور قیدق ریتاثند. بدون خسارت عملکرد تحمل کن

. (00)متفاوت باشد تواند می یطیمح طیارقام و شرا تیحساس

اظهار داشتند که باا افازودن شاوری     (03)هاجر و همکاران 

محلول غذایی، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه گوجه فرنگی 

کاهش یافت. شوری، غلظت عناصر غذایی و انتقال آنها را در 

گوجه دهد. ریشه، شاخساره و میوه گیاهان تحت تاثیر قرار می

فرنگی گیاهی است که به دلیل داشتن ویتامین های مختلف به 

غلظت اسیدها . از اهمیت زیادی برخوردار است C امینویژه ویت

تحت تاأثیر   تواندو ویتامین های مختلف در گوجه فرنگی می

 .(04) قارار گیارد   کلسایم تکمیلای  عواملی مانند شاوری و  

های مهم مؤثر ویژگی همچنین مقدار اسید سیتریک میوه که از

مهم در فراوری و تبدیل آن  هایبر طعم و مزه میوه و از ویژگی

نیز که یکای از   C به ر، گوجه فرنگی است و مقدار ویتامین

محصولات غذایی از جمله گوجاه   های کیفی مهم در ویژگی

انناد شاوری و   عاواملی م  تحت تأثیرتواند و می  فرنگی است

باه   بنابراین پاژوهش حاضار   .(04)قرار گیرد کلسیم تکمیلی

عناصار   عیا بر توز یلیتکم میو کلس یاثر شور تعیین منظور

 تحات گوجاه فرنگای   در C نیتامیو و کیتریس دیاس ،ییغذا

 انجام گرفته است. هیدروپونیک  سیستم

 مواد و روش ها 

بر رشد و جذ،  یلیتکم میو کلس یاثر شور یبه منظور بررس

صورت  ی بهشیآزما  ،یگوجه فرنگ اهیدر گ ییعناصر غذا

در و با سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف فاکتوریل

 یها ماری. تفتانجام گردرگلخانه دانشگاه شیراز   90-09سال

 یلیم 09و  09، 9) یمورد استفاده شامل: سه سطح شور

 09و  5، 9) میو سه سطح کلس میسد دیمولار( از منبع کلر

 یبوته ها هیته یبود. برا میکلس تراتیمولار( از منبع ن یلیم

)دارای  رقم ارگون یاز گوجه فرنگ ییبذرها ،یگوجه فرنگ

های بوته قوی با شاخ و برگ مناسب، حساسیت کم در شاخصه

، بازار پسند و مصرف فوزاریومو  ورتیسلیومهای مقابل بیماری

پس از حدود  و شدنشاء کشت  ینیدر س تازه خوری مناسب(

 تیکشت پ طیبا مح یتریل 5 یان هاماه نشاءها به گلد کی

 ، انتقال داده شدند. 0و  5/0 یبا نسبت حجم تیماس و پرل

 NPK 09-09-09با  از کود گرومور ییمحلول غذا هیته یبرا

که صد در صد در آ، قابل حل و به صورت محلول پاشی یا 

محلول در آ، برای کشت هیدروپونیک قابل استفاده است، 

در محلول هوگلند در  ییت عناصر غذا. غلظکار گرفته شد به

 آورده شده است. 0جدول 
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 غلظت عناصر غذايی در محلول غذايی هوگلند -9جدول 

Table1.  Nutrient concentrations in Hoagland solution 

 گرم بر ليتر(غلظت عناصر غذايی )ميلی فرمول شيميايی

Ca(NO3)2 069             Ca 000             N 

KNO3 5/034           K 94               N 

KH2PO4 30               K 02/39           P 

MgSO4 3/04                                         Mg 

ZnSO4 03/9                                         Zn 

MnSO4 00/9                                         Mn 

CuSO4 930/9                                       Cu 

Fe-EDDHA 993/9                                       Fe 

H3BO3 02/9                                         B 

H2MoO4 94/9                                       Mo 

 

مدت  نیو در ا افتیتا زمان برداشت بوته ها ادامه  یمحلول ده

سود در  ای کیسولفور دیاس با افزودن ییمحلول غذا pHمقدار 

طول دوره رشد، حجم محلول در  شد. کنترل 5/6تا  6محدوده 

استفاده از آ، مقطر در یک مقدار  غذایی در ظروف کشت با

تانش شاوری    ی از ایجادبه منظور جلوگیر. ثابت تنظیم شد

تیمارهاای   های گوجه فرنگای،  گیاهچه)شو  اسمزی ( بر 

رسیدن به غلظت  شوری به صورت تدریجی به محلول غذایی تا

 یروز پس از کاشات، بخاش هاا    059مورد نظر افزوده شد. 

برداشت و پس از شستشو، در آون به  در دو چین  اهیمختلف گ

نمونه ها  . دیددرجه خشک گر 65 یساعت در دما 49مدت 

بعد از خشک شدن در خشک کن وزن شده و پس از آن  قبل و

آسیا، برقی پودر و به منظور تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه  با

شدند. برای تجزیه شیمیایی، یک گرم از ماده خشک  منتقل

درجه سانتی گاراد   559کوره الکتریکی در دمای  گیاهی در

نرمال حل  0کلریدریک میلی لیتر اسید 5در  خاکستر و سپس

عصاره از کاغذ صافی مخصوص گیاه باا آ،   پس از عبور شد.

  غلظت آهن، منگنز،و  میلی لیتر رسانده شده 59 مقطر به حجم

-Shimadzu AA) روی و مس توسط دستگاه جذ، اتمای 

میوه با روا تینگ و  C. ویتامین (05) شد گیریاندازه (670

با  0مواد جامد محلول یریاندازگ اندازه گیری شد. (06) راسف

منظور  نیا یکه برا استفاده از دستگاه رفراکتومترصورت گرفت،

 نیای تعبرای  استفاده شد. وهیم شده چند قطره از گوشت له

 pHبا  از روا استاندارد وهیعصاره م تریقابل ت تهیدیمقدار اس

گرم حسب میلی متر استفاده شد. مقدار اسیدیته قابل تیتر بر

ها با .داده(04)گرم وزن تازه میوه محاسبه شد  099اسید در 

ای و همچنین آزمون چند دامنه SPSSاستفاده از نرم افزار 

. همچناین  قرار گرفتند و مقایسه تجزیه و تحلیلدانکن مورد 

  .انجام گرفت Excelترسیم نمودارها با نرم افزار 

 و بحث نتايج

اثر شوری و کلسيم تكميلی بر وزن خشک شاخساره و 

 ريشه گوجه فرنگی

کاربرد توأم سطوح کلرید با در تیمارهای شاخساره  وزن خشک

شاهد تفااوت   سدیم )شوری( و کلسیم تکمیلی در مقایسه با

خشاک ریشاه    ( ولی  در وزن.≥p 95/9داری نداشت )معنی

تفاوت معنی داری بین تیمارها و شاهد وجود داشت )جدولهای 

(. در ریشه کاربرد کلسیم تکمیلی در کاهش آثار منفی 3و  0

بیشترین خشک ریشه گوجه فرنگی موثر بود و  شوری بر وزن

میلی مولار شاوری و   09کاهش وزن خشک ریشه در تیمار 

                                                 
1 - Total suspended solids (TSS) 
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درصاد   20/05) آماد  به دسات  یلیتکم میبدون کاربرد کلس

به محلاول شاور    کلسیم تکمیلی. اما کاربرد نسبت به شاهد(

 09و حدود  منجر به افزایش معنی دارمیلی مولار (  09)شوری 

و  شاوری  در سطح بادون .  ها شدک ریشهوزن خشدرصدی 

ریشه  کاربرد کلسیم تکمیلی وزن خشک میلی مولار، 09شوری 

را کاهش داد که نشان دهنده عدم تاثیر کاربرد کلسیم تکمیلی 

مولار میلی 09های کمتر و برابر بر کاهش رشد ریشه در شوری

پژوهش، کاربرد کلسیم تکمیلی ، وزن چندین  طبق نتای  بود. 

 (02)فرنگی ارقام کامورسا و اسوگراند  ک اندام هوایی توتخش

که شوری سبب کااهش   درتیمارهاییرا  (09)فرنگی و گوجه

که علت آن را بادین صاورت بیاان    وزن شده بود افزایش داد 

 یها ونیبا های سدیم رقابت بین یونوجود  لیبه دلکردند که 

 یم میکلس بالاغلظت  ،ییاتصال غشا یهاتیسا یبرا میکلس

 ،یاثرات نامطلو، شاور  ازو  را حفظ کند یسلول یتواند غشا

 ید.کاهش رشد جلوگیری نمامانند 

 گزارا کردند که افزودن (00)اما چاتیساویدیس و همکاران  

 رید کلسیم به محلول غذایی سبب کاهش اثر منفی شوری برکل

به دلیل کااربرد   ه است. احتمالارشد نهال های مرکبات نشد

مولار( که ایان  میلی 09شوری پایین محلول غذایی )کمتر از 

 محققان با آن کار کردند. 

اثر شوری و کلسيم تكميلی بر غلظت نيتروژن، فسفر و 

 گوجه فرنگیپتاسيم در شاخساره و ريشه 

در سطح نشان داده شده است.  3و  0طور که در جدول  همان

در شاخساره  تروژنیغلظت ن نیمولار، کمتر یلیم 09 یشور

 تراتیکلر و ن نیرقابت ب لیمشاهده شده است که احتمالاً به دل

غلظات و جاذ،    نیشاتر یب باشد. یم اهیجذ، توسط گ یبرا

مولار بدون  یلیم 09 میکلس یمارهایشاخساره در ت تروژنین

منباع   لیشد که به دل دهیمولار د یلیم 09 یو شور یشور

میلی  09در سطح شوری  (.میکلس تراتیباشد )ن یم میکلس

مولار، کاربرد نیتروژن به صورت نیترات کلسیم باعث افزایش 

افزایش جذ، جذ، نیتروژن در شاخساره و ریشه شده است. 

بیشتر نیتروژن برای  به دلیل جذ، نیتروژن با شوری احتمالا

 شوری بوده است. کنترل تعادل غذایی و یا افزایش مقاومت به

مهمترین اثر شوری افزایش غلظت سدیم در بافت های گیاه 

تواند تغییرات نامطلو، درجذ، سایر عناصر غذایی است که می

. تغییرات پتاسیم در شاخساره معنی دار نبود (09)ایجاد کند 

ما در ریشه با افزایش شوری، جذ، پتاسیم کاهش یافت. در ا

مولار، کاربرد میلی 09و  09ریشه در تیمار بدون شوری، شوری 

 6/39و  93/0، 30/09کلسیم تکمیلی به ترتیب سبب افزایش 

درصدی میزان جذ، پتاسیم شد. کمترین جذ، پتاسیم در 

ن کلسیم میلی مولار و بدو 09ریشه مربوط به تیمار با شوری 

دست آمد و بیشترین میزان جذ، پتاسیم در ریشه تکمیلی به

میلی  09نیز مربوط به تیمار بدون شوری و با کلسیم تکمیلی 

مولار بود. احتمالا مهمترین دلیل برای این کاهش، وجود رابطه 

ناهمسازی بین سدیم و کلسیم با پتاسیم برای جذ، توسط 

 . (00)باشدریشه می

 یبدون شور ماریدر تدر شاخساره مقدار جذ، فسفر  نیشتریب

 ماار یمقدار جذ، آن در ت نیمولار و کمتر یلیم 5 میبا کلس

 لیا شد که به دل دهید میمولار و بدون کلس یلیم 09 یشور

جذ، فسفر در  است. اهیذ، توسط گجرقابت کلر و فسفر در 

ر ریشه در تیمارهای مختلف اختلاف معنای داری باا یکادیگ   

های نداشته است. برخی از محققان بیان داشتند که در غلظت

پایین فسفر، شوری از جذ، فسفر توسط ریشه، انتقال آن از 

کند که احتمالا به دلیل کاهش ریشه به شاخساره جلوگیری می

. خورشاایدی و (00)هااا اساات حرکاات فساافر در واکوئاال 

در تحقیق خود بیان داشتند که تا سطح شوری  (03)همکاران

لی مولار کلرید سدیم، غلظت نیتروژن و پتاسیم کاهش می 099

 غلظت فسفر تغییری نداشت.  که یافت در حالی

اثر شوری و کلسيم تكميلی بر جذب سديم، کلسیيم و  

 منيزيم در شاخساره و ريشه گوجه فرنگی

مشاهده می شود، شوری سبب  3و  0 جدولهمان طور که در 

. شدگوجه فرنگی دار غلظت سدیم در اندام های معنی افزایش

همچنین در ریشه و شاخساره، در تیمار بدون شوری تفاوت 

داری بین غلظت سدیم در شاهد )تیمار بادون کلسایم   معنی

تکمیلی( و تیمارهایی که در آنها کلسیم تکمیلی به کار برده 

شد مشاهده نشد. در هر دو بخش شاخساره و ریشاه گوجاه   
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سطوح مختلف کلرید سدیم همراه با کلسیم تکمیلی، فرنگی در 

غلظت سدیم در مقایسه با شاهد هار ساطح )بادون کلسایم     

تکمیلی( کاهش معنی دار نشان داد به این معنی که با افزایش 

مولار(، تجمع سادیم در  میلی 09و  5سطح کلسیم تکمیلی )

های مختلف گیاه گوجه فرنگی کاهش یافت. در شاخساره بخش

مولار به ترتیاب باه میازان    میلی 09و  09وح شوری در سط

درصد کاهش یافت. همچنین در ریشاه در   04/49و  04/09

و  44/55مولار به ترتیب به میزان میلی 09و  09سطوح شوری 

درصااد کاااهش یافاات. ایاان شاارایط توسااط کایااا و   22/59

در ریشه گیاه توت فرنگی تحت شرایط آبکشت  (02)همکاران

تواند نفوذ پاذیری غشاا   مشاهده شد. غلظت بالای کلسیم می

سیتوپلاسمی به سدیم را کاهش داده و از تجماع سادیم در   

مقدار جذ،  نیکمتر .(04)جلوگیری کند  ریشه و شاخساره

مولار و  یلیم 09و  09 یشور یمارهایت شاخساره در در میکلس

و  09 یشور ماریمقدار آن در ت نیشتریبود و ب میبدون کلس

 شتریب لیالاً به دلکه احتم دیمولار مشاهده گرد یلیم 5 میکلس

طور که در  همان باشد. یم ماریت نیدر ا اهیخشک گبودن وزن 

شود در کاربرد تنهای کلرید سدیم غلظت مشاهده می 0جدول 

کلسیم در شاخساره گوجه فرنگی در مقایسه با شاهد به صورت 

درصد کااهش یافات. نااوارو و     55/09داری و به میزان معنی

نیز کاهش غلظت کلسیم در گوجه فرنگای در   (09)همکاران

طور که در  حضور کلرید سدیم کاهش گزارا نموده اند.  همان

نشان داده شده است، غلظت منیزیم در ریشه در تمام  3جدول 

رها با افزایش کلسیم تکمیلی کاهش یافات اگرچاه ایان    تیما

 (0دار نبود. در شاخساره گوجه فرنگی )جادول  افزایش معنی

مولار و  یلیم 09 یشور ماریدر ت میزیجذ، من زانیم نیشتریب

 ماار یدر ت میزیجذ، من زانیم نیاست و کمتر میبدون کلس

 مهمترینباشد که  یمولار م یلیم 09 میبا کلس یبدون شور

دلیل کاهش غلظت منیزیم وجود رابطه آنتاگونیستی بین این 

بیان داشت که جذ،   (05)باشد. مارشنرعنصر و کلسیم می

ها مانند تواند توسط سایر کاتیونمنیزیم به میزان زیادی می

 پتاسیم و کلسیم تحت تاثیر قرار بگیرد.

اثر شوری و کلسيم تكميلی بر جذب عناصر کم مصیرف  

 در شاخساره و ريشه گوجه فرنگی

شود تغییرات غلظت مشاهده می 3و  0طور که در جدول  همان

دار نبود، اما تغییر عناصر کم آهن در ریشه و شاخساره معنی

در ریشه گوجه مصرف روی، مس در شاخساره و تغییر روی 

بدون مصارف کلسایم    با افزایش شوریفرنگی معنی دار بود. 

شاخساره افزایش یافت ، غلظت عناصر کم مصرف در تکمیلی

(. Cuو  Znدرصد بارای   34/33و  0/44)به ترتیب به میزان 

همچنین در هر سطح از شوری باا افازایش غلظات کلسایم     

در هر  تکمیلی غلظت عناصر کم مصرف نسبت به تیمار شاهد

درصد  09سطح )بدون کلسیم تکمیلی( کاهش یافت )تقریبا 

(. بیشترین غلظت روی، مس و Cuدرصد در  00و  Znبرای 

میلی مولار شاوری بادون    09منگنز در شاخساره در تیمار 

کلسیم تکمیلی بود و کمترین میزان عناصر کم مصرف در تیمار 

. از آنجا که میلی مولار بود 09بدون شوری و با کلسیم تکمیلی 

وزن خشک شاخساره گوجه فرنگی با اعمال تیمارهای مختلف 

داری با شاهد نداشت، شاید دلیل این تغییرات به تفاوت معنی

محلول غذایی در نتیجه اعمال شوری و یاا   pHعلت کاهش 

رقابت با سایر عناصر کااتیونی بارای جاذ، باشاد. مااس و      

در تحقیقات خود بیان داشتند که باا افازایش    (06)همکاران

سطح شوری غلظت روی و آهن در ریشه و شاخساره گوجه 

 .فرنگی، افزایش یافته است

های کيفی ميیوه  اثر شوری و کلسيم تكميلی بر ويژگی

 گوجه فرنگی

یفای  های کویژگیرا بر کلسیم تکمیلی اثر شوری و  0شکل 

میلای   09و  9دهد. تیمارهای میوه گوجه فرنگی را نشان می

مولار شوری در مقایسه با شاهد بیشترین وزن تر میوه را نشان 

میلی مولار بدون کاربرد  09دادند. با افزایش میزان شوری به 

درصد نسابت باه    6/4کلسیم تکمیلی وزن تر میوه به میزان 

لسیم تکمیلی، وزن تر شاهد کاهش یافت. با کاربرد دو سطح ک

درصد به  02داری کاهش یافت )به میزان میوه به صورت معنی

صورت میانگین نسبت به تیمار شاهد هر سطح(. ساکاموتو و 

اندازه میوه گوجه فرنگی تحت تنش بیان داشتند  (02)همکاران
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دلیل آن جلوگیری از جذ،  که ه است.کرد پیداشوری کاهش 

ذکر کاهش انتقال آ، به سمت میوه  آ، توسط ریشه و بنابراین

. افزایش شوری آ، آبیاری اثر قابل توجهی بر روی پتانسیل شد

اسمزی آ، گیاه و به تبع آن جاذ، آ، توساط گیااه دارد.    

افزایش شوری محیط ریشه باعث کاهش پتانسیل آ، در کل 

گردد، بنابراین مقدار آ، کمتری توسط گیاه جاذ،  گیاه می

-ا مای ها جریان پیدشده و نهایتا آ، کمتری به سمت میوه

درصد وزن میوه گوجه فرنگی  00دود جا که ح . از آن(09کند)

دهد لذا وزن میوه هاا، تاابعی از مقادار آ،    را آ، تشکیل می

-موجود در آن است، بنابراین با تهدید جریان آ، به سمت میوه

 .( 00یابد)ها، اندازه و وزن میوه کاهش می

 

زن خشک )گرم در گلدان( و جذب عناصر )ميلی گرم در گلدان( و مقايسه ميانگين اثر تيمارهای اعمال شده بر و -1جدول

 غلظت نيتروژن )درصد( در شاخساره

Table 2. Mean Comparison of the effect of treatments applied on dry weight (g per pot) and the absorption of 

elements (mg per pot) and nitrogen concentration (percentage) in shoots 

 شوری

 )ميلی مولار(

0 90 10 

-کلسيم

 تكميلی

 )ميلی مولار(

 

9 

 

5 

 

09 

 

9 

 

5 

 

09 

 

9 

 

5 

 

09 

Cu 59/9  bc 55/9  bc 40/9  c 59/9  bc 25/9  ab 45/9  c 92/9  a 65/9  abc 60/9  abc 

Zn 4/5  b 9/6  ab 2/5  b 0/5  b 0/6  ab 9/4  b 9/0  a 0/9  ab 2/2  ab 

Mn 9/5  ab 0/4  abc 0/0  c 0/3  abc 3/5  abc 0/3  bc 0/5  a 4/5  abc 3/5  abc 

Mg 9/05022 

bc 

0/09000 

bcde 

9/9393  

e 

0/09306 

cde 

0/06906 

ab 

5/04043  

bcd 
5/09569 a 

9/09403  

cde 
2/0629  de 

Ca 9/0430 

bc 

5/0424 

bc 

4/0909 

abc 
5/0946 c 

0/0549 

a 
0/0403  ab 0/0043  c 

9/0905  

abc 
0/0092  ab 

Na 0/090  c 2/003  c 0/099 c 0/0640  

ab 

3/0094  

b 

3/0029  b 6/0005  a 4/0436  ab 4/0020  b 

P 0/436  cd 4/929  a 2/406 cd 3/003  e 0/546  

bc 

0/644  b 5/539  bc 5/450  cd 0/009  de 

K 2/0026  a 2/0069  a 6/0909 a 4/0659  a 2/0524  

a 

5/0202  a 0/0349  a 3/0494  a 4/0095  a 

N 6/3  abc 2/3  ab 9/3  a 4/3  bc 5/3  abc 5/3  abc 0/3  c 5/3  abc 2/3  a 

DM 5/50  a* 0/54  a 4/54  a 3/59  a 6/29  a 0/59  a 0/60  a 0/66  a 4/60  a 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5داری از لحاظ آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشتر  در هر ستون برای هر عامل اختلاف معنیمیانگین-*
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مقايسه ميانگين اثر تيمارهای اعمال شده بر وزن خشک )گرم در گلدان( و جذب عناصر )ميلی گرم در گلدان( و  -3جدول

 غلظت نيتروژن )درصد( در ريشه

Table 3. Mean Comparison of the effect of treatments applied on dry weight (g per pot) and absorption of the 

elements (mg per pot) and nitrogen concentration (percentage) in the root 

 شوری

 )ميلی مولار(

0 90 10 

-کلسيم

 تكميلی

 )ميلی مولار(

 

9 

 

5 

 

09 

 

9 

 

5 

 

09 

 

9 

 

5 

 

09 

Fe 32/9 a 40/9 a 40/9 a 49/9  a 6/9  a 22/9  a 40/9  a 46/9  a 50/9  a 

Cu 95/9  a 94/9  a 94/9  a 90/9  a 0/9  a 96/9  a 96/9  a 94/9  a 94/9  a 

Zn 00/9  ab 00/9  ab 04/9  ab 33/9  a 02/9  ab 09/9  ab 06/9  b 03/9  ab 06/9  ab 

Mn 09/9  a 06/9  a 04/9  a 09/9  a 00/9  a 06/9  a 04/9  a 05/9  a 06/9  a 

Mg 5/032 a 4/033 a 2/000  a 0/009  a 0/066  a 9/095  a 0/040  a 9/05  a 0/000  a 

Ca 03/9 ab 6/9 b 55/9 b 02/0  a 23/9  ab 09/0  a 49/9  b 90/0  ab 66/9  ab 

Na 9/34  b 46/02  b 90/05 b 04/040  a 90/23  b 2/63  b 40/34  b 4/20  b 0/60  b 

P 6/30  a 0/39  a 2/30  a 3/35  a 6/00  a 5/46  a 0/00  a 4/00  a 0/09  a 

K 0/05  ab 0/00  ab 5/30  a 0/00  ab 3/02  ab 4/03  ab 0/06  b 9/06  ab 0/03  ab 

N 3/0  c 2/0  ab 6/0  abc 4/0  bc 2/0  ab 9/0  a 2/0  ab 5/0  bc 5/0  abc 

DM 5/3  ab 3 b 0/3  b 5 a 6/3  ab 4 ab 6/0  b 0/0  b 3/3  b 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5داری از لحاظ آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین های دارای حروف مشتر  در هر ستون برای هر عامل اختلاف معنی-*

داری بر مقادار اسایدیته ،   ری و کلسیم تکمیلی اثر معنیشو

در میوه گوجه فرنگی نداشته است. اگرچه  TSSو  Cویتامین 

میلی مولار سابب افازایش    09و  09افزایش شوری به سطح 

در میوه گوجه فرنگی شد، اما این  TSSو  Cاسیدیته، ویتامین 

داده که  گزارا (00)دار نبود. هاهجو و همکارانافزایش معنی

در گوجه فرنگی تحت شرایط شوری محلول غذایی، به دلیال  

( جاذ، آ،  Osmotic Droughtپدیده خشاکی اسامزی )  

ها افزایش اسیدها در میوهیابد، لذا قندها و نشاسته و کاهش می

شود. مالاا و یافته و باعث افزایش میزان ماده خشک میوه می

نیز گزارا دادند که افزایش شوری در محلول  (39)همکاران

شود که دلیل میوه می Cغذایی باعث افزایش مقادیر ویتامین 

 آن را تجیع مونوساکاریدها در میوه دانستند.
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، درصد جامدات محلول Cوزن تر ميوه، محتوی ويتامين  اثر سطوح شوری کلريد سديم و کلسيم تكميلی بر -9شكل 

(TSSو اسيديته ميوه گوجه فرنگی ) 

Figure 1. Effect of salinity levels of sodium chloride and supplemental calcium on fresh fruit weight, vitamin C 

content, total soluble solids (TSS) and the acidity of tomato fruit 

 

در تحقیق حاضر، شوری سبب کاهش وزن خشک ریشه گردید 

که احتمالا افزایش غلظت سدیم و کلر سبب کاهش رشد ریشه 

در گوجه فرنگی شد که با کاربرد کلسیم تکمیلی اثرات منفی 

افزایش شوری کاهش یافت. اما از آنجا که بین شاهد و باقی 

ری مشاهده داتیمارها در وزن خشک شاخساره تفاوت معنی

نشد، آستانه تحمل گوجه فرنگی به شوری در شاخساره نسبت 

یه ریشه متفاوت بوده و لازم است به منظور تعیین آستانه 

تحمل شاخساره، سطوح بیشتری از نمک به کار برده شود تا 

دار وزن خشک بتوان سطحی را که از آن به بعد کاهش معنی

رد. درنهایت نتای  شود را تعیین کشاخساره گیاه مشاهده می

حاکی از این است که با افزودن کلسیم تکمیلی در شرایط شور 

به محلول غذایی، از اثرات منفی شوری و زیادی سدیم و کلر بر 

شود اگرچه این کلسیم تکمیلی رشد گوجه فرنگی کاسته می

ولی کلسیم سبب بهبود رشد و عملکرد میوه نگردیده است،  

 روی و در گیاه شده فیزیولوژیک ایهواکنش برخی ایجادباعث 

تواند به و می گذاردمی اثر ها یون جایی جابه و غشاء ساختمان

ها توسط گیاه نیز عنوان یک عامل رقابتی در جذ، کاتیون

 تنش به تحمل افزایش مزبور فرآیندهای که ماحصل عمل کند

 بود. خواهد شوری
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