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  چکیده 
  رشدبر  بستر شور،به کلسیم تکمیلیافزودن   اثر. استشوري خاكکی از مشکلات ناشی از  ی  در گیاهانکاتیونها نسبت عدم تعادل
میلی مولار 10 یا 5 بعلاوه کلرور سدیمبا  شورشده گیاهان با محلول غذایی هوگلند .مطالعه شددر اندام ها کاتیونها و نسبت  آفتابگردان

افزایش سدیم و  کلسیم وپتاسیم و، سبب کاهش شوري .حفظ شد 12 و 8، 6،4،2 حدوددربسترها شوري  وري آبیا سولفات کلسیم،
 متعادل با  ومنیزیم را کاهش سدیم و پتاسیم را افزایش و کلسیم وجذب   تکمیلیکلسیم .ماندثابت  مجموع کاتیونها  ولیشد منیزیم
     .داد بهبودرا   اندامهارشد، کاتیونهانسبت  نمودن

  
  . کلسیم تکمیلی، نسبت کاتیونهاکمبود،  ي خاك،آفتابگردان،  شور : کلمات کلیدي

  
  مقدمه

نسبت عناصر   عدم تعادل در ایجاد با و در نتیجه می شوند جذب یون هایی کهنوع بر  اثرشوري به طرق مختلف از جمله
  وانتقالبجذ و در نتیجه افزایش  سدیم و انتقالجذب ، شورخاكدر . گیاهان را کاهش می دهد، رشد و نمواندامهاغذایی در 

  جذبشدت .)1991بانولس و همکاران،، 2007 گورهام، ،2007، او ي، 2003پورت،  و دوِِنتستر(  می یابد کاهشیون کلسیم 
پورت، داون( شودمی جذب  نوك ریشه  مریستم انتهایی کلسیم توسط ریشه گیاهان معمولا پایین است زیرا فقط توسطیون

و 2009فاجریا، (  کندمی محدود رشد ریشه را  از سوي دیگر کمبود کلسیم).2006و گرگوري،  2007، پیلبیم، 2007
و 2007بیم، پیل (کنند جذب  کافی کلسیم نمی توانند ضعیف، خاکهاي شور، گیاهان با ریشه نتیجه دردر ). 2011بیکمن،

 در گیاهان وظایف کلسیم بسیاري از انجامو   کاهش به سدیم کلسیمنسبت دراثر این رویدادها،  ).2001ي، ارکبیمنگل و ک
 به شوري دارد  گیاهان در تحملی نقش مهم بالانس یونی، حفظ وکلسیم  دسترسی ریشه بهبه همین دلیل،.  می شودختلم
    مؤثر است دیگر عناصرسمیت در کاهش وکلسیم حتی به مقدار زیاد در محیط رشد، غیرسمی . )2008کولینز و همکاران، (

آفتابگردان   اندامهايدر بر جذب، توزیع و نسبت کاتیونها  تکمیلی کلسیمنقش در مورد محدوديعات لااط . )1998مارشنز، ( 
    . شد، بررسی تحقیقدر این  لذا)2007دلگادو و سنچزرایا، ، 1995اشرف و اولري،( است دسترس  بستر شور دردر
  
     مواد و روشها 

 سه گیاهک هم ، آفتابگردانهکاز شش گیا بعد از باز شدن لپه ها، .شد استفاده  رشد، بعنوان بسترو شسته شدهخالص  از شن
شور ،  =dS/m1EC  میلی مولار کلسیم با5حاوي  )2006زایگر،  تایز و  ( هوگلند غذاییبا محلولو اندازه در هر گلدان حفظ 

 در EC(  شدند آبیاري،کمیلی ت میلی مولار سولفات کلسیم5 یا 0 بعلاوه لرور سدیممیلی مولار ک ١۶٠و80،40،20،10 با شده
وزن تر و  وبرداشت و اندام ها از هم جدا گیاهان   روز رشد،30 بعد از .)حفظ شد12 و 8،6،4،2 ترتیب در حدودب سترهاب

 هضم دستگاه در  از هر نمونه میلی گرم500،مش 40 از الک و عبور دادنبعد از کوبیدن در هاون . شد اندازه گیريآنهاخشک 
 حجم و سپس فیلترو  هضم ، ، تا بی رنگ شدن)4 به 9به نسبت ( میلی لیتر اسید نیتریک و پرکلریک 25فزودن کجلدال، با ا

 با فرمول  وعتقرا دستگاه جذب اتمی  باکاتیونها مقادیر آن در  میلی لیتر رسانده شد و25، به نهایی عصاره با آب بدون یون
   . )2001، جونسبنتون( شدمحاسبه روبرو 
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    نتایج و بحث 
 و ساقه را در تمام سـطوح  پیر، وزن برگ هاي  تکمیلیافزودن کلسیم. یافت، وزن خشک و تر اندام ها کاهش     با افزایش شوري  

 .حاصـل شـد   =dS/m6ECی در کـارای حداکثر .  بخشیدبهبود  6و4،2در بسترهاي با شوري  هاي جوان راشوري، و وزن برگ 
 مقـدار آب  ،شـوري کـم   فقط در  به بستر رشد،   کلسیم تکمیلی   افزودن  با کاهش و   را مقدار آب اندام ها    ،سطوح مختلف شوري  

 سـدیم   ازبیـشترین مقـدار   ریشه ها .دادطور خطی افزایش   را ب  اندام ها   سطوح شوري، مقدار سدیم    اعمال . یافت بهبود اندام ها 
  در ریـشه،  نامحسوساندامهاي هوایی و بطوردرکلسیم تکمیلی مقدار سدیم مصرف با  ). 1 شکل( جذب شده را تجمع نمودند     

 جذب سـدیم  می تواند کلسیم. گزارش شده است   براي گیاه سنا  ) 2005(ابهی توسط آرشی و همکاران      نتایج مش  .کاهش یافت 
 مقدار پتاسیم اندام ها را کـاهش       شوري، ).2002یدچیک،ادم(، محدود کند    (NSCC)را از طریق کانالهاي غیرانتخابی کاتیونها       

، مقدار پتاسـیم  مصرف کلسیم تکمیلی.  ناچیز بوداي جوان،لی در برگه وپیر این کاهش در ساقه بیشتر از برگ هاي   مقدار. داد
با مـصرف کلـسیم تکمیلـی، مقـدار     . شوري مقدار کلسیم را در اندام ها بویژه در ساقه کاهش داد           .افزایش داد  ریشه فقط در    را

ه در برگهـاي جـوان   اعمال شوري مقدار منیـزیم انـدام هـا را بـویژ         . کلسیم در اندام ها، بجز در برگ هاي جوان، افزایش یافت          
شـوري   . کـاهش داد  را،ي جوان بویژه در برگها، مصرف کلسیم تکمیلی در تمام سطوح شوري، مقدار منیزیم اندام ها       وافزایش  

ستر رشد بـا  افزودن کلسیم تکمیلی به ب. )2شکل (را درتمام اندام ها کاهش داد+Ca2+/Mg2، و +K+/Na ،Ca2+/Na+نسبتهاي  
 قابل تـوجهی در شوري بالا اثر  بهبود بخشید ولی     با کاهش انتقال سدیم،    ،  را  +K+/Na، نسبت )6تا   2از   (شوري کم و متوسط   

 بویژه در برگهاي جوان بهبـود  یی،او ههاي اندام فقط در شوریهاي پایین، دررا  +Ca2+/Na نسبت،کلسیم تکمیلی .بر آن نداشت  
  . یافتافزایش  پایین،وحبویژه در سطشوري  در تمام سطوح +Ca2+/Mg2همچنین نسبت. بخشید
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، =Bبرگ پیر ،A =برگ جوان( آفتابگردان  مختلفي اندامهاکاتیونها دربر مقدار ]  میلی مولار10(■)  ا ی5(▲)  [ اثر کلسیم -1 شکل
  .)تکرار3میانگین (روز 30 به مدت مقادیر مختلف سدیم کلراید شده با ر  شو هوگلندآبیاري شده با محلول غذایی )=D، ریشه=Cساقه
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، =Bبرگ پیر ،A =برگ جوان(آفتابگردان  مختلف  اندامهايدربرنسبت کاتیونها  ] میلی مولار10(■)  یا  5(▲) [  اثر کلسیم -2 شکل 

  ).تکرار3میانگین  (روز30یر مختلف سدیم کلراید به مدت  شده با مقاد ر شو هوگلند محلول غذاییآبیاري شده با )=D، ریشه=Cساقه
  

  میلی مولار40   غذایی حاوي محلولا آبیاري شده بگیاهان در ،م تکمیلی میلی مولار کلسی10به افزودن  بهترین عکس العمل
رشد و در اندام  بستر  درکاتیونها  نسبت میزان بهبود مربوط بهآنبنظر می رسد دلیل .  بدست آمد)EC=6 بستر با( کلرورسدیم

یت ناشی از تجمع یونهاي  بالا سم و در شوري عناصر غذایی در نسبتعدم تعادل ایجاد   پایین، در شوري.هاي گیاه باشد
در شوري متوسط اثر متقابل این عوامل، باعث . تشخیص داده شدسدیم و کلر در اندام ها، اصلی ترین عوامل کاهش رشد 

 افزایش داد و حداکثر پیر کلسیم را از ساقه به برگهاي  انتقال، شورهاي بسترتمامدر لسیم تکمیلیکمصرف  .کاهش رشد شد
می  لذا  رخ داددر این سطح از شوري فقط به جوان،  پیرانتقال از برگ هايهمچنین .  بدست آمد=2ECبستر با این انتقال در 

 در . استتري بالا شور باهاي در بستر گیاهانصلی کاهش رشد کمبود کلسیم در برگهاي جوان از علل اتوان نتیجه گرفت که
 ) 2009(  فاجریا . واقع مقدار کافی کلسیم براي حداکثر رشد در بستر رشد غیر شور، در محیط رشد شور، کافی نیست

شند  ممکن است حاوي مقدار کافی کلسیم باپیر صورت کمبود کلسیم در برگهاي جوان، برگهاي گزارش کرده که حتی در
  لذا.این وضعیت نیاز به کلسیم را در برگهاي جوان، تشدید می کند.  استناچیز در این وضعیت انتقال کلسیم بسیار  حتیلیو
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   ،علاوه بر این مشکل .نیاز است شوري هاي بالا، هاي بادر بستر   میلی مولار کلسیم تکمیلی 10  از بیشتري مقادیرمصرف
 کلسیم براي نیاز بهبویژه در برگهاي جوان،  ،ي شوراثردر   منیزیم در اندام هاي هوایی گیاهرمقدابا افزایش توان گفت که می 

 منیزیم انتقال یافته به  احتمالی ناشی از براي کاهش سمیتتکمیلیافزایش می یابد و کلسیم   در این اندامهاحداکثر رشد
 نیز نیاز است زیرا منیزیم نمی تواند  در این اندامهایزیم بهبود نسبت کلسیم به من بویژه براي وبرگهاي جوان در اثر شوري

ثر مصرف کلسیم ادر   +K+/Na افزایش نسبت ،در شوري پایین). 2007مرحات، (  انجام دهد  در گیاهلسیم راوظایف ک
نیون همراه  ممکن است بخاطر سولفات بعنوان آکهگوري را در اندام هاي گیاه ، بهبود بخشیدرتکمیلی، مقدار آب و فشار تو

 سعید اکرم و همکاران . داردرابطه سینرجیسم با سولفور گزارش کرده اند که پتاسیم ) 2002(  زمان و همکاران .کلسیم باشد
 میلی 10 مصرف بعد از.  برگ افزایش می دهد را در پتانسیل آب +K+/Na نسبت  بهبود گزارش کرده اند کهنیز  )2009( 

 احتمالا  و بسیار بزرگ است، و ساقه پیرر برگهاي د بدست آمده+Ca2+/Na ، نسبت=2ECبا بستر در  مولار کلسیم تکمیلی
  در ریشه ها تجمع،، بخش اعظم سدیم جذب شده  بالاشوريدر  .است این سطح از شوري نیاز برايکمتري کلسیم تکمیلی 

 یلی در خاك شور نیاز است تا کمبود کلسیم که کلسیم تکمنتیجه گیري کردمی توان  .شدن و به اندام هاي هوایی منتقل یافت
   .را افزایش دهد+Ca2+/Mg2 و+K+/Na+،  Ca2+/Naيهانسبت  کاهش و در ریشه و سمیت سدیم رارا در برگهاي جوان

References  

Arshi, A., Abdin, M.Z., Iqbal, M. (2005): Ameliorative effects of CaCl2 on growth, ionic relations, and   

proline content of Senna under salinity stress. J. Plant Nutr. 28, 101-125.     
Ashraf M., O’Leary, J.W. (1995): Distribution of cations is leaves of salt-tolerant and salt-sensitive 

  lines of sunflower under saline conditions. J. Plant Nutr. 18, 2379-2388.        
Banuls, J.E., Legaz, F., Primo-Millo, E. (1991): Salinity- calcium interactions on growth and ionic 

concentration of citrus plants. Plant Soil. 133, 39-46.         
Beeckman, D. (2010): Root Development. Blackwell Publishing, Ltd, London.  
Benton Jones, J. (2001): Laboratory Guide for Conducting Soil Tests and Plant Analysis. Boca Raton, 

   USA: CRC Press.  
  Collins R.P., Harris, P.J.C.,Bateman, M.J., Henderson, J. (2008):  Effect of calcium and 

            potassium  nutrition on yield, ion content and salt tolerance of Brassica Campestris (rapa). 
 J.  Plant Nutr.  31, 1461-1481.                                                                                                           

Davenport, R.J. (2007):  Ion uptake by plant roots. In: Yeo, A. and Flowers, T.: Plant Solute  
Transport. Blackwell Publishing, London. pp. 121-144.              

Delgado, I.C., Sanchez-Raya, A.J. (2007): Effects of sodium chloride and mineral nutrients on initial  
stages of development of sunflower life. Commun.  Soil Sci. Plant Anal.  38, 2013-2027.     

Demidchik, V.,  Davenport,  R. J.,  Tester, M. (2002): Nonselective cation channels. Annu. Rev. Plant 
Biol.  53, 67-107.   

Fageria, N.K. (2009): The Use of Nutrients in Crop Plants. Boca Raton, USA: CRC Press. 
Gorham, J. (2007). Sodium. In: Barker A.V.  and  Pilbeam D.J.: Handbook of Plant Nutrition.              
         CRC Press, Florida.  pp: 569-584.  
Gregory, P. (2006): Plant roots: growth activity and interactions with soils. Blackwell Publishing, Ltd, 

London.     
Marschner,  H. (1998):  Mineral Nutrition of Higher Plants. London, England: Academic Press, 

London.    
Mengel, K., Kirkby, E.A. (2001):  Principles of Plant Nutrition. Kluwer academic publisher, Dordrecht.  
Merhaut,D. J. (2007). Magnesium. In: Barker A.V. and Pilbeam D.J. : Handbook of Plant Nutrition. 

CRC Press, Florida. pp:145-182.   
Pilbeam, D.J., Morley, P.S. (2007): Calcium. In: Barker, A.V. and D.J. Pilbeam: Handbook of 

Plant Nutrition. CRC Press, Florida. pp: 121-144.        
Saeed Akram,  M.,  Ashraf, M.,  Aisha Akram, N. (2009):  Effectiveness of potassium sulfate in            
       mitigating salt-induced adverse effects on different physico-biochemical attributes in  

sunflower.   Flora.10, 1-13.   



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

  )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(
  
 

 ٦

Taiz, L., Zeiger,  E. (2006):  Plant Physiology. Sinauer Associates, Inc.,Massachusetts. 
Tester, M., Davenport, R.(2003): Na+ tolerance an Na+ transport in plants. Ann. Bot. 91,503- 527.  
Yeo, A. 2007. Salinity. In: Yeo A. and Flowers, T.: plant solute transport. Blackwell Publishing. Ltd., 

    London. pp. 340-356.   
Zaman, B., Ali, A.,  Salim, M.,  Niazi, B.H. (2002):  Role of sulphur for potassium/sodium ratio in   

sunflower under saline conditions. Helia. 37, 69-78.  


