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 زمینیسیب گیاه در سدیمید کلر تنش از ناشی هایآسیب بر کلسیم مختلف سطوح تأثیر

(Solanum tuberosum L.) 
 

Effect of Different Calcium Levels on Damages Caused by NaCl Stress in Potato 

(Solanum tuberosum L.) Plant   

 

 *3علی گنجعلی و 2مهرداد لاهوتی ،1الهام امجدی

 

 22/27/79تاریخ پذیرش:                22/20/79تاریخ دریافت: 

 (کوتاه )مقاله پژوهشی
 

 
 

 چکیده

 بررسی منظوربه باشد.می زیستیغیر و زیستی هایتنش به پاسخ در سلولیدرون هایمپیا یدهندهانتقال و اندازراه ترینمؤثر کلسیم

 تأثیر تحت (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب گیاه بیوشیمیاییفیزیولوژیکی و  ،رشد صفات برخی و رویشی رشد بر کلسیم تأثیر

 سدیمیدکلر هایمحلول از آزمایش این در شد. انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی شوری، تنش

 ،"شاهد" صفر) هایغلظت با کلسیم سولفات از و شوری مختلف سطوح عنوانبه (مولارمیلی 102 و 122 ،"شاهد" صفر) هایغلظت با

اعمال  هاغده کاشت از بعد روز 22 کلسیم سولفات و سدیمیدکلر هایتیمار شد. استفاده کلسیم منبع عنوانبه (مولارمیلی 10 و 12

 دادنشان آمدهدستبه نتایج شد. انجام بیوشیمیایی و ییکفیزیولوژ ،رشد صفات ارزیابی و برداشت گیاهان ،تیمار از بعد روز 32 و شدند

 ولی ندیافت کاهش کلسیم و پتاسیم میزان و هواییبخش و ریشه خشک وزن ،ییهوا بخش و ریشه طول صفات شوری افزایش با که

رشد،  صفات افزایش باعث داریمعنی طوربه کلسیم تیمار (.20/22 P) دادند نشان افزایش ریشه و برگ در پرولین و سدیم میزان

 داد کاهش داریمعنی طوربه هاریشه و برگ در را پرولین و سدیم میزان ولی شد گیاه در کلسیم و پتاسیم میزان و بیوشیمیایی

(20/22 P.) 10 غلظت در کلسیمسولفات  دۀدهنبهبود تأثیر و داد کاهش را شوری تنش آورزیان اثرات کلسیم آزمایش این در 

  بود. مشهود موردبررسی صفات اغلب برای مولارمیلی
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  مقدمه

 تشکیل ایران در را کشتقابل اراضی از نیمی شور هایزمین

 عملکرد و زیرکشت سطح کاهش در ایعمده تأثیر که دندهمی

 به  (.2013 همکاران، و 1خاقانی) دارد کشاورزی محصولات

 تنش اولیه مراحل در یونی سمیت و اسمزی تنش القای دلیل

 تلفات و یافته کاهش ریشه سیستم آب جذب ظرفیت شوری،

 زیاد نمک انباشت از ناشی اسمزی تنش علت به هابرگ از آب

 (.2012 همکاران، و جوشی) شودمی تسریع خاک در
 تنش به گیاهی هایسلول بیوشیمیایی واکنش ترینمهم    

 و بتائین رولین،پ قبیل از آلی متابولیکی مواد تجمع شوری

 نپرولی (.2003 همکاران، و 2شاهحسین) باشدمی ساکارز

 به تحمل زمان در و شده انباشت شوری تنش طی سلولیدرون

 تنش بهبود طی در آلی نیتروژن منبع یک عنوانبه شوری

 والدرز ؛2014 همکاران، و 3هان) گیردمی قرار گیاه مورداستفاده
 سدیم یون بالای غلظت (.2012 همکاران، و 4گویماراس آگوستو

 نمو و رشد برای ضروری عنصر که را پتاسیم هاییون جذب

 مرگ حتی و تولید کاهش به منجر که کندمی مهار را باشدمی

 (.2014 همکاران، و هان) گرددمی

 میزان با متناسب و بوده حساس بسیار شوری به زمینیسیب    

 کاهش گیاه عملکرد شوری، معرض در گیریقرار مدت و شوری

 عنصر یک عنوانبه کلسیم (.2013 ،0پاک ابراهیمی) یابدمی

 مسیر در ثانویهکپی یک صورتبه گیاهان کلیه برای ضروری

 شوری تنش مخرب آثار بهبودسبب  هاسلول در سیگنال انتقال

 (2006) همکاران و 6الخطیب توسط که آزمایشی در د.شومی

 شوری دریافتند شد انجام شوری تنش تحت یونجه گیاه رویبر

 کلسیم و پتاسیم میزان کاهش و سدیم میزان افزایش به منجر

 کاهش شور، محیط به کلسیم افزودن که شده گزارش .گردید

 دارد دنبال به را کلسیم و پتاسیم میزان افزایش و سدیم میزان

 افزایش روبه روند به توجه با .(2005 ،9پوراحسان و امینی)

 بررسی هدف با حاضر مطالعه آبیاری آب و شور هایزمین

 گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، خصوصیات

 و سدیم مختلف هایغلظت حضور به واکنش در زمینیسیب

 .شد انجام کلسیم

 

 

 

                                                           
1. Khaghani 

2. Hossain shah 

3. Han 

4. Valderez Augusto Guimarães 
5. Ebrahimi Pak 

6. Al-Khateeb 

7. Amini and Ehsanpour 

  هاروش و مواد

 رشد پارامترهای گیریاندازه

 تنش از ناشی هایآسیب بهبود در کلسیم تأثیر بررسی منظوربه

 و 122 ،2) شامل کلرورسدیم سطح سه با آزمایشی شوری،

 و 12 ،2) شامل کلسیم سولفات سطح سه و مولار(میلی 102

 تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه مولار(میلی 10

 هایغده شد. انجام 1372-71 سال طی تکرار سه با

 رخ جلگه تتحقیقا مرکز از اگریا رقم زمینیسیب

 خاک حاوی لیتری دو هایگلدان از .شد تهیه حیدریه()تربت

 خاک شن: پرلیت: 0/2: 20/2: 20/2 هاینسبت با سبک

 استفاده مورد خاک اشباع عصاره الکتریکی هدایت شد. استفاده

 از پس ود.ب =pH 9/9 و مترسانتی بر مولمیلی 3/2 آزمایش در

 غده 0 گلدان هر در بنومیل، کشقارچ توسط هاغده ضدعفونی

 آبیاری زراعی ظرفیت تا و ندشد کاشته مترسانتی 4 عمق در

 بیاریآ طریق از موردنظر شوری سطوح ایشآزم طول در .شدند

 چنینهم و سدیم( )کلرید نمک مختلف هایغلظت حاوی آب با

 برای .شد تنظیم گلدان و تیمار هر برای کلسیم سولفات

 در تیمارها، در نمک غلظت حفظ و نمک تجمع از جلوگیری

 شد. استفاده بیاریآ برای مقطر بآ از معین زمانی فواصل

 ساعت 16 شامل فتوپریود در هفته هفت مدت به گیاهان

 درجه 21-20 بین حرارت رجهد و تاریکی ساعت 9 و روشنایی

 از رشد از پس ماه یک هاگیاهچه .کردند رشد گرادسانتی

 و بیوشیمیایی لوژیکفیزیومورفو هایویژگی و خارج هاگلدان

  .ندشد گیریاندازه

 

 کلروفیل سنجش

 طول در و (1949) 9آرنون روش به خام کلروفیل میزان سنجش

 توسط محلول جذب است، گردیده استفاده نانومتر 602 موج

  .شد خوانده (UV-1100) شیمادوز مدل اسپکتروفتومتر

Chl= (A652/34.5)*(v/w) (1)                                       

v: کلروفیلی محلول حجم (ml) و w: برگی بافت وزن 

 

  پرولین سنجش

 همکاران و 7بیتس روش از استفاده با گیاه پرولین سنجش

 022 موج طول در محلول جذب مقدار و گرفت انجام (1973)

 (UV-1100) شیمادوز مدل اسپکتروفتومتر توسط نانومتر

 .شد خوانده
 
 

                                                           
8. Arnon 

9. Bates   
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هایبافت گ تروزن گرم در نیپرول کروگرمیم =                                         (2)   

 

Prolin :برگ نمونه پرولین عصاره  

Toloen :آزمایش در شدهمصرف تولوئن لیترمیلی 

Sample :گیاهی نمونه تروزن 

 

 کلسیم و پتاسیم سدیم، سنجش

 عناصر سنجش (1961) 1پرات و من چپ روش از استفاده با

 حاصله هایمحلول جذب شد. انجام کلسیم و پتاسیم سدیم،

 غلظت .شد خوانده (JENWAY PFP 7) فتومترفلیم توسط

 جداگانه طوربه استاندارد منحنی از استفاده با کاتیون هر نهایی

 محاسبه شده خشک ریشه و برگ در آن مقدار و شد تعیین

 گردید.

 

 آماری آنالیز

 نسخه Mstat-C افزارنرم از استفاده با هاداده واریانس تجزیه

 و شدند ترسیم Excel افزارنرم با نمودارها و شد انجام 42/1

 20/2 سطح در دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه

 P گرفت. صورت 

 

 بحث و نتایج

 رشد صفات

 مولارمیلی 102 و 122 سطح دو که داد نشان حاصله نتایج

 و هواییبخش خشکوزن ریشه، و هواییبخش طول کلرورسدیم

 ندداد کاهش شاهد به نسبت دارمعنی صورتبه را گیاه ریشه

(20/2  P) 102 شوری سطح درکه  (2 و1 )جدول 

 داشت تریبیش کاهش مولارمیلی 122 به نسبت مولارمیلی

 تقسیم کاهش خاک، آب پتانسیل کاهش آن علت و (2 )جدول

 غلظت حضور از ناشی سمیت سدیم، ازحدشیب ورود سلول،

 سبب نهایت در که باشدمی فتوسنتز کاهش و سدیم بالای

 ،2دمیران و ترکان) شودمی گیاهی تولیدات و متابولیسم کاهش

 گیاه مورد در شده گزارش نتایج با حاصل نتایج (.2009

 ایگلخانه فلفل و (2010 همکاران، و 3دانشمند) زمینیسیب

 میانگین مقایسه .دارد مطابقت (1374 همکاران، و بوانی زارع)

 مولارمیلی 102 و 122 سطح دو تیمار از حاصله نتایج

 10 و 12 سطوح در کلسیم سولفات با توأم کلرورسدیم

 و هوایی بخش طول دارمعنی و توجهقابل افزایش مولارمیلی

 را شاهد با مقایسه در ریشه و هوایی بخش خشک وزن و ریشه

 خشک وزن و هواییبخش طول .(2)جدول داد نشان

                                                           
1. Chapman and Pratt 
2. Türkan and Demiral 

3. Daneshmand 

 همراه کلرورسدیم مولارمیلی 122 تیمار در ریشه و هواییبخش

 مولارمیلی 122 تیمار از تربیش کلسیم مولارمیلی 12 با

 با مقایسه در اما بود کلسیم مولارمیلی 10 با همراه کلرورسدیم

 سبب کلسیم گرفت نتیجه توانمی .بود یافته کاهش شاهد

 گرددمی سلول تقسیم افزایش و سلول ساختمان و غشا حفظ

 تقلیل را کلرورسدیم ازدیاد از ناشی اثرات کلیه نتیجه در

 نتایج (.2012 همکاران، و گویماراس آگوستو والدرز) دهدمی

 ایگلخانه فلفل گیاهان مورد در شده گزارش نتایج با حاصل

 و 4انانی -ال) فرنگیگوجه و (1374 همکاران، و بوانی زارع)

 .داشت مطابقت (2001 همکاران،

 

 یفیزیولوژیک صفات

 و 122 سطوح شوری، افزایش با که داد نشان حاضر بررسی

 شاهد به نسبت مرتباً خام کلروفیل میزان مولارمیلی 102

 سطح به خام کلروفیل مقدار حداقل کهطوریبه یافت کاهش

 .(4 )جدول ( P 20/2) داشت تعلق مولارمیلی 102 شوری

 و شوری سطح این در کلاتاز منیزیم آنزیم فعالیت عدم احتمالاً

 -Mg به پروتوپورفیرین تبدیل از جلوگیری آن متعاقب

 است شده کلروفیل میزان کاهش به منجر پروتوپورفیرین

 سایر نتایج با حاصله نتایج (.1399 همکاران، و اکانین)

 و داناپاکیام) Sesbinia grandiflora گیاهان مورد در تحقیقات
  همکاران، و 6موحامد) وحشی زمینیسیب (2010 ،0محمدیاس

 در .داشت مطابقت (1393 ،یمظفر) فرنگیگوجه و2010

 خام کلروفیل میزان شوری تنش کنار در کلسیم کاربرد شرایط

 بود ترکم نیز شاهد با مقایسه در که یافت افزایش گیاه در

(20/2 P .) 10 با همراه مولارمیلی 102 شوری تنش در 

 تیمار به نسبت خام کلروفیل میزان ترینکم کلسیم، مولارمیلی

 دلیل به احتمالاً که شد مشاهده سدیم کلرور مولارمیلی 102

 )جدولبود  کلسیم سولفات و سدیم کلرور نیاز ازحدشیب تجمع

 لیپیدهای پراکسیداسیون و سلول غشایی آسیب از کلسیم .(4

 و کلروفیل سازنده مشترک مادهپیش و کندمی ممانعت غشایی

 (.1393 ،یمظفر) شودمی کلروفیل تولید صرف پرولین

 

 بیوشیمیایی صفات

 افزایش موجب مولارمیلی 102 و 122 شوری تحقیق این در

 (20/2 P) شد ریشه و برگ پرولین محتوای دارمعنی

 حداکثر به پرولین یامحتو مولارمیلی 102 تیمار در کهطوریبه

 گیاهان در شوری به تحمل .(4 و 3 )جدول رسید خود مقدار

                                                           
4. EL-enany 

5. Dhanapackiam and Muhammad llyas 

6. Mohamed 

 
 

 
5/5.115
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 برای که باشدمی همراه سیتوپلاسم در آلی مواد تجمع با

 و جوشی) هستند ضرربی سیتوسولی هایآنزیم فعالیت

 مورد در شده گزارش نتایج با حاصل نتایج (.2012 همکاران،

 فرنگیگوجه و (1399 همکاران، و اکانین) زمینیسیب گیاهان

  دارد. مطابقت (،2005 ،پوراحسان و امینی)

 مولارمیلی 102 و 122 تیمار که داد نشان پژوهش نتایج    

 کاهش سبب ،کلسیم مولارمیلی 10 و 12 با همراه کلرورسدیم

 کلسیم کاربرد بدون شرایط با مقایسه در ریشه پرولین محتوای

 در( 2212و همکاران ) یجوشمطابق آزمایشات  (.4 )جدول شد

 ترکیبات سنتزکاهش  کلسیم، توام با شوری تنش

 بیوشیمیایی سازگاری به پرولین نظیر اسمزی کنندهمحافظت

 کندمی کمک گیاه

 افزایش سبب مولارمیلی 102 و 122 شوری، سطوح    

 از استفاده شد. گیاه ریشه و برگ سدیم میزان در ملاحظهقابل

 و برگ سدیم میزان دارمعنی و درپیپی کاهش موجب کلسیم

 عنوانبه سدیم .(4 و 3 جدول) شد شاهد با مقایسه در ریشه

 منجر گیاه در پتاسیم و کلسیم کاهش به یرضروریغ عنصر یک

 را آب پتانسیل کلر و سدیم مانند هایییون جذب گردد.می

 و برد نیب از را مغذی معدنی هاییون جذب توازن و کاهش

 و جوشی) شودمی 2CO جذب و ایروزنه هدایت کاهش سبب

 کلسیم میزان افزایش با سدیم کلرید سمیت .(2012 همکاران،

 به آن انتقال و سدیم جذب کاهش علت به که یافت کاهش

 و توقف به قادر ریشه هایسلول .باشدمی هاقسمت سایر

 سلول از خاصی هایبخش در اضافی یا سمی هاییون یبندکده

ها به نقاط خاص از سبب انتقال آن ....( و هاواکوئل و ها)دیواره

 در هاآن سمیت اثر کاهش سبب نهایت در که شودگیاه می

 این علاوههب .(2010 همکاران، و 1اعتمادی) دگردمی سلول

 سازیفعال با و کلسیم حضور در که دارد وجود احتمال

 و پادبرها )نظیر هاینپروتئی بیان ژن، بیان به منتهی مسیرهای

 سدیم میزان کاهش به منجر تاًینها که ایویژه ص(خا هایپمپ

 (.2002 همکاران، و ایکا) گیرد صورت شود،می سلول در

 مولارمیلی 102 و 122 مقادیر کاربرد آزمایش این در    

 را ریشه و برگ کلسیم و پتاسیم میزان دو هر سدیمکلرور

 (2 )جدول داد کاهش شاهد به نسبت داریمعنی صورتبه

 مولارمیلی 102 سطح در کلسیم و پتاسیم میزان ترینکم

 و کلرورسدیم توسط سلول غشایی آسیب علت به سدیمیدکلر

 راهکارهای از یکی .مشاهده شد غشا انتخابی نفوذپذیری کاهش

 تنظیم واسطهبه آب جذب شوری، تنش با مقابله برای گیاه

 عناصر تربیش جذب با تواندمی امر این اما ،است اسمزی

 آزمایش در که همچنان باشد، همراه سدیم مانند ناخواسته

                                                           
1. Etehadnia 

 به نسبت برگ و ریشه در سدیم تجمع شوری، افزایش با حاضر

 انباشتگی از ناشی سمیت اثرات یافت. افزایش شدتبه شاهد

 مستقیم اثرات دلیل به تنها است ممکن گیاه در کلرید سدیم

 مغذی عناصر مقدار کاهش علتبه بلکه نباشد، سدیم یون

 آگوستو والدرز) باشد گیاه در کلسیم و پتاسیم ضروری
 دارمعنی و بهبوددهنده تأثیر. (2012 همکاران، و گویماراس

 و پتاسیم میزان بر مولارمیلی 10 و 12 سطوح در کلسیم

 مولارمیلی 102 و 122 هایشوری در ریشه و برگ کلسیم

 .( 20/2P) است دارمعنی شاهد با مقایسه در که شد مشاهده

 کنشبرهم در ریشه و برگ کلسیم و پتاسیم میزان ترینبیش

 کلسیم مولارمیلی 10 تیمار سطح به متعلق کلسیم و سدیم

 کلسیم .(4 )جدول باشدمی سدیم مولارمیلی 122 با همراه

 غشا انتخابی نفوذپذیری افزایش و غشایی صدمات کاهش سبب

 گیاهان درباره شده گزارش نتایج با حاصل نتایج شود.می

 رقم دو و (1399 همکاران، و مختاری) فرنگیگوجه

 در دارد. خوانیهم ( 2005،پوراحسان و امینی) فرنگیگوجه

 .کندمی اثر رشد مکمل عنوانبه کلسیم یون شوری تنش

 از سدیم ورود کاهش با را سدیم یون سمی اثرات کلسیم

 پتاسیم خروج از و دهدمی کاهش غیرانتخابی یونی هایکانال

 همکاران، و گویماراس آگوستو والدرز) نمایدمی جلوگیری

2012.) 
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 زمینیسیب رشد پارامترهای بر 4CaSO و NaCl مختلف وحطس تأثیر واریانس آنالیز :1 دولج
Table 1: Analysis variance different the effect of NaCl and CaSO4 levels on growth parameters of potato 

 میانگین مربعات
MS یدرجه آزاد 

df 
 ماریت

Treatment شهیوزن خشک ر  
Dry weight of root 

 شهیطول ر

Root height 
 وزن خشک ساقه

Dry weight of stem 
  طول ساقه

Stem height 

3669305.333* 177.093* 3.669* 588.3* 2 
 کلرید سدیم
NaCl (A)  

797886.333* 7.111* 0.798* 54.662* 2 
 سولفات کلسیم

CaSO4 (B) 

207889.833* 8.843* 0.208* 1.597* 4
 

 سولفات کلسیم ×کلرید سدیم
A×B 

 خطا 18 0.001 0.002 0.001 1575.111
Error 

  CV راتییتغ بیضر  0.07 11.04 0.15 2.27

 درصد 0دار در سطح *: معنی
*: Significant at P ≤ 0.05 

 

 4CaSO و NaCl مختلف وحطس تأثیر تحت ینیزمبیس رشد صفات تغییرات :2 جدول
Table 2: Changes of growth traits of potato under the effects of different NaCl and CaSO4 levels 

 (P ≥ 20/2) ندارند داریمعن تفاوت یآمار لحاظ از مشترک حروف یدارا یهاستون
The columns with common alphabets are not statistically significant (P ≤ 0.05) 

 

 زمینیسیب بیوشیمیایی و کیفیزیولوژی پارامترهای بر 4CaSO و NaCl مختلف سطوح تأثیر واریانس آنالیز :3 جدول
Table 3: Analysis variance of the effect of different levels of NaCl and CaSO4 on Physiological and Biochemical 

parameters of potato 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 یآزاد
df 

 ماریت

Treatment 
 میسد

  برگ
Leaf 

sodium 

 میسد

  شهیر
Root 

sodium 

 میپتاس

  برگ
Leaf 

potassium 

 میپتاس

 Root شهیر

potassium 

 نیپرول

  برگ
Leaf prolin 

 نیپرول

  شهیر
Root prolin 

 خاملیکلروف
Total 

chlorophyll 

1091.53* 574.76* 353.94* 544.582* 611.497* 829.805* 34.462* 2 
 کلریدسدیم
NaCl (A) 

66.717* 62.162* 30.841* 51.507* 24.227* 7.217* 2.994* 2 
 سولفات کلسیم

CaSO4 (B) 

5.426* 6.936* 3.332* 6.752* 16.13* 7.358* 0.363* 2 

سولفات  ×کلرید سدیم

 کلسیم
A×B 

 خطا 18 0.001 0.012 0.003 0.068 0.039 0.039 0.168
Error 

 راتییتغ بیضر  1.03 0.64 0.37 0.60 0.46 0.32 1

CV  

 درصد 0 سطح در داریمعن*: 
*: Significant at P ≤ 0.05 

 گرمیلی)م شهیر خشک وزن

 (بوته در
Root dry weight (mg) 

  شهیر طول

 (متری)سانت
Root height (cm) 

 قهسا طول

 (متری)سانت
Stem height (cm) 

 ساقه خشک وزن

 (بوته در گرمیلی)م
Stem dry weight (mg) 

 سولفات غلظت

 مولار()میلی میکلس
CaSO4 (mM)

 

 سدیم کلرور غلظت

 مولار()میلی
NaCl (mM)

 

2473b 28.48b 20.77b 2313b 0 0 
2871a 30.20a 66.31a 3077a 10 0 

1740c 26.30c 60.33c 1960c 15 0 

1210d 22.33f 55.55e 1690d 0 100 

1530c 24.03e 56.86d 1733d 10 100 

1517c 25.9d 52.47f 1373e 15 100 

949.7de 18.17i 46.3h 1030g 0 150 
1090d 20h 49.5g 1420e 10 150 

690e 20.20g 45.1i 1150f 15 150 
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 4CaSO و NaCl مختلف وحطس تأثیر تحت ینیزمبیس ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف صفات تغییرات :4 جدول

Table 4: Changes of Physiological and biochemical traits of potato under of the effects of different NaCl and CaSO4 

levels 

 (P ≥ 20/2) ندارند دار یمعن تفاوت یآمار لحاظ از مشترک حروف یدارا یهاستون
The columns with common alphabets are not statistically significant (P ≤ 0.05) 

 

 کلی گیرینتیجه

 محتوای و خام کلروفیل میزان کاهش سبب سدیم کلرور

 12 و 10 سطوح در کلسیم کاربرد .شد پتاسیم و کلسیم

 کلرور کننده محدود هایغلظت در را گیاه مقاومت ،مولارمیلی

 سدیم کلرور مولارمیلی 122 و 102 سطوح داد. افزایش سدیم

 شد ریشه و برگ سدیم محتوای و پرولین میزان افزایش سبب

 تنش شرایط در (مولارمیلی 12 و 10) کلسیم تیمار کهدرحالی

 در شد. مذکور صفات کاهش به منجر سدیم کلرور با شوری

 کاهش سبب سدیم یون تجمع کاهش با کلسیم کاربرد واقع

 مقاومت افزایش منظوربه بنابراین .شودمی سدیم یونی سمیت

 همچون شوری تنش به حساسنیمه و حساس گیاهان

 کودهای یا کلسیم حاوی ترکیبات از استفاده زمینیسیب

 شوری تنش از ناشی منفی اثرات بهبود در تواندمی کلسیمی

  شود. مفید

 

    منابع

 مرحلاه در ایگلخاناه فلفال تجااری ارقاام شاوری باه تحمال ارزیاابی .1374 ا. فرقاانی، و .م نژاد، قاسم ،.ع غ. پیوست، م.، بوانی، زارع

 .973-727 :4 ،تهران دانشگاه کشاورزی زراعی به مجله ای.گیاهچه

 هاایپاروتئین میازان رشاد، بار کلسایم ساولفات و کلسیم کلرید دهنده بهبود تأثیر .1399 پ. چی،ابریشم و .ع گنجعلی، ا.، مختاری،

 Lycopersicum) فرنگای گوجاه گیااه بارگ در پتاسایم( و )سادیم معادنی عناصار برخای و پارولین محلاول، هاای قند محلول،

esculentum var. Mobil) 62-92 (:1)23 ،ایران شناسی زیست مجله شوری. تنش تحت.   

 در ساازندگی و پاژوهش مجلاه (.Descurainia sophia L) خاکشایر گیااه در شوری اثرات کاهش در کلسیم نقش .1393 ح. مظفری،

      .72-123 :60 ،باغبانی و زراعت

 میازان د،رشا هاایشااخ  برخی مطالعه طریق از کلزا یدگرآسیب توان بر شوری اثر بررسی .1399 م. قربانلی، و .م تجری، م.، نیاکان،

 21 ،ایاران شناسایزیست مجله هیدرولیک. شرایط در سویا رست دانه ردوکتاز نیترات و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت کلروفیل،

(2:) 323-310. 
Al-Khateeb, S. A. 2006. Effect of calcium/ sodium ratio on growth and ion relation of alfalfa (Medicago sativa L.) 

seedling growth under salin condition. Journal of Agronomy, 5: 175-187. 

Amini, F. and Ehsanpour A. 2005. Soluble Proteins, Proline, Carbohydrates and Na+/K+ changes in two tomato 

(Lycopersicon esculentum Mill.) cultivars under in vitro salt stress. American Journal of Biochemistry and 

Biotechnology, 1: 204-208. 
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5.03c 6.5i 3.18i 22.02c 45.51c 54.3g 20.57c 47.09c 30.98g 0 0 

6.58a 7.3h 5.14h 26.91b 52.25b 53.14h 23.36b 49.72b 29.78h 10 0 

5.43b 9.89j 9.47g 29.84a 55.18a 52.53i 26.14a 52.83a 28.09i 15 0 
3.18f 18.1d 17.2d 15.57f 40.61e 63.64d 14.25f 41.81f 46.42d 0 100 

3.9d 15.03f 13.06f 18.38e 43.83d 59.75e 16.93e 44.03e 42.25e 10 100 

3.5e 15.42e 14.5e 19.65d 44.25d 57.03f 17.35d 44.38d 38.19f 15 100 
1.65f 27.87a 22.18b 9.04i 35.04g 72.97a 7.83i 36.29i 54.03a 0 150 

2.38g 25.7c 20.5c 12h 35.3g 69.16b 9.11h 36.65h 51.8b 10 150 

1.58i 27.56b 24.5a 12.53g 38.04f 65.62c 9.67g 39.08 g 48.83c 15 150 
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Effect of Different Calcium Levels on Damages Caused by NaCl Stress in Potato 

(Solanum tuberosum L.) Plant  
 

Amjadi1, E., Lahooti2, M. and Ganjeali3*, A. 

 

Abstract 

 

Calcium is the most effective starter and transmitter of intracellular messages in response to biotic and abiotic stresses. 

In order to investigate the effects of calcium on vegetative and some growth, physiological and biochemical 

characteristics of Potato (Solanum tuberosum L.) a factorial experiment was conducted based on a completely random 

design with three replications under salinity stress. In this experiment, sodium chloride with the concentrations of 0 

(control), 100 and 150 mM and calcium sulfate with the concentrations of 0 (control), 10 and 15 mM were used as 

different salinity levels and source of calcium, respectively 20 days after planting. Plants were harvested 30 days after 

the application of Sodium chloride and calcium sulfate and some growth and biochemical traits were estimated. Results 

showed that with increasing salinity, root and shoot length, root and shoot dry weight and K+ and Ca+2 levels were 

decreased, while sodium and proline levels in leaves and roots increased (P ≤ 0.05). Application of calcium 

significantly increased growth, biochemical parameters and accumulation of Ca+2 and K+ in plants but the levels of Na+ 

and proline in the leaves and roots significantly decreased (P ≤ 0.05). In this experiment, calcium reduced the harmful 

effects of salinity stress and the beneficial effect of using 15 mM calcium sulfate on the most traits was quite obvious. 
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1 and 2. Master Graduate and Professor, Respectively, Department of Biology, Islamic Azad University, Mashhad 

Branch, Mashhad, Iran 

3. Associate Professor, Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 

Iran 

*: Corresponding author  Email: ganjeali@um.ac.ir 

This paper has been extracted from the first author’s MSc thesis under the guidance of Mehrdad Lahooti. 

mailto:ganjeali@um.ac.ir*

