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  دهيچك
 در قالب طـرح كـاملاً تـصادفي    يشت بر پاسخ گلرنگ به شوري آزمايشم و كلسيم در محيط آبک   يبه منظور بررسي اثر افزايش غلظت پتاس      

، محلول جانسون )ميد سديمولار کلر يلي م١٠٠ يحاو(  جانسون شوريي شامل محلول غذايشيمار آزمايش چهار تين آزمايدر ا. اجرا گرديد
 ـي م١٠+ م يمولار کلس يلي م٥+ سون شور م و محلول جانيمولار کلس  يلي م ٥+ م، محلول جانسون شور     يمولار پتاس  يلي م ١٠+ شور   مـولار   يل
 جانسون كامل بدون اضافه کردن نمک به عنوان شاهد در نظـر گرفتـه          يي محلول غذا  يمار حاو يک ت ي چنين  هم . در نظر گرفته شدند    ميپتاس
.  گلرنگ شـد هواييندام ام در يش غلظت سديم و افزا يم و کلس  يغلظت پتاس  ،هوايياندام   کشوري باعث كاهش سطح برگ، وزن خش      . شد

 ييم محلول غذايش غلظت کلسي که با افزاي منفي شوري بر رشد گياه شد به طورآثارافزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي باعث كاهش 
 يش غلظت پتاسيم در محلول غـذائ يافزا. مارها کمتر بودير تيسه با ساياه در مقا  ي گ هوايياندام   وزن خشک     و  کاهش سطح برگ   زاني م شور

افزايش توأم غلظت پتاسيم و كلسيم در محلول غذايي باعـث كـاهش بيـشتر    . ط تنش شوري شودينتوانست موجب بهبود رشد گياه در شرا      
توانـد تـا    يش نشان داد که افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي م ين آزما ي از ا  به دست آمده  ج  ينتا. وزن خشك گياه در محيط شور شد      

   .ديل نماير رشد گياه را تعد مخرب شوري بآثار يحدود
  

  ميسد، ميپتاس، كلسيم، سطح برگک، وزن خش، گلرنگ، شوري : يدي كل يها واژه
  
  
  

  
  

  

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان،ار زراعت و اصلاح نباتاتياستاد و ارشد ي کارشناسسابق يدانشجوبه ترتيب  .۱
 دانشگاه صنعتي اصفهاندانشيار خاك شناسي، دانشكده كشاورزي، . ۲

  mzahedi@cc.iut.ac.ir: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۲  

  مقدمه
ق کاهش پتانسيل اسـمزي محلـول، بـر هـم      يتنش شوري از طر   

ت باعـث   يجـاد سـم   ي ا چنـين   هم و   ييخوردن تعادل عناصر غذا   
پاسخ گياه بـه شـوري بـه غلظـت     . شود ياختلال در رشد گياه م   

ها به طرق مختلـف       يون). ۵(تگي دارد   ها بس   نمك و نسبت يون   
 ـ    . گذارند  بر يكديگر اثر مي    ، يـك يـون در     يدر حالت هـم افزاي

براي مثـال يـون     . شود  تر جذب گياه مي    حضور يون ديگر سريع   
در حالـت   . بخـشد    جذب يـون پتاسـيم را سـرعت مـي          ،كلسيم

. ، حضور يك يون بر جذب يون ديگر اثر منفـي دارد        يناهمساز
ط يدر شـرا ). ۳۳(ن سديم و پتاسيم وجود دارد       چنين ارتباطي بي  

م نه تنها باعث اخـتلال در       ي سد ي، غلظت بالا  يميا سد يشور و   
 يشود، بلکه ممکـن اسـت غـشا   يشه ها ميم در ر يعملکرد پتاس 

 يب کرده و توان آنها را در ورود انتخابيشه را تخري ريها سلول
مـل بـه    افـزايش تح   يهـا كار  راه از   ييک ـ). ۳(ر دهد   ييها تغ  وني

ش غلظـت  ي نگه داشتن غلظت يـون سـديم و افـزا    پايين يشور
 يها اه در غلظتيم گيمقدار پتاس). ۳۵ (استيون پتاسيم در گياه     

 ي بـرا  ياريتواند به عنوان مع    يت است و م   يک مز ي نمک   يبالا
 تـأثير ). ۱۹( به کـار رود  ياهان از نظر تحمل به شور  يانتخاب گ 

 مخـرب  يل اثرهايدر تعدط کشت شور يم در محيم و کلس يپتاس
 محققان گزارش شده است     ياهان توسط برخ  ي گ ي بر رو  يشور

، يل اسمز يم پتانس ي در تنظ  يم نقش مهم  يپتاس). ۲۸ و   ۲۳،  ۸،  ۶(
 ـهـا در گ  مي از آنزياريت بس يها و فعال   باز و بسته شدن روزنه     اه ي

 ـ گيهـا  ها به سـلول  ونيم انتقال يم در تنظ  ينقش کلس . دارد  ياهي
 يري و کـاهش نفوذپـذ  يي پلاسـما ي ساختمان غشا ، تکامل )۱۷(

ت يو اصـلاح هـدا    ) ۲۵(م  ي کلـر و سـد     يها ونيغشا نسبت به    
م در يون کلـس ي يوجود مقدار کاف . است) ۲۷(شه  ي ر يکيدروليه

م در مقابـل   ي پتاس ـ ي بر جذب انتخاب   تأثيرق  يط کشت از طر   يمح
از . ش دهديم را افزا  يم به سد  ي نسبت جذب پتاس   تواند  ميم  يسد
 ـت ديـواره م   يگر، مناسب بـودن وضـع     يف د طر  سـلول کـه     ياني
م يم در ساختمان آن وجود دارد، باعث کاهش تراوش پتاس         يکلس

ت يجـه وضـع  يط خارج شـده و در نت      يشه به مح  ي ر يها از سلول 
).  ۳۳(شـود   يجاد م يشه ا يم در ر  يه پتاس ي از نظر تغذ   يتر مطلوب

شور بتوان رسد که با افزايش كلسيم تحت شرايط      يلذا به نظر م   
ج ينتـا ). ۲۷( داد كـاهش  نـامطلوب شـوري بـر گيـاه را          ياثرها
م در ي کلـس  غلظـت شيافـزا ) ۲۴( گندم نشان داد  ي رو يشيآزما
 رطوبـت،   يش مـاده خـشک، محتـوا      يط شور موجب افـزا    يمح

ز يم و ن ي پتاس يشه و محتوا  ي به ر  هوايينسبت وزن خشک اندام     
ارو و کارواجـال   ناوچنين هم. اه شد يم در گ  ي سد يکاهش محتوا 

ط ي در شـرا   يم بر رشد گوجـه فرنگ ـ     ي کلس تأثير يبا بررس ) ۲۷(
 ـت هيق اصلاح هدايم از طريشور نشان دادند که کلس     يکيدرولي

، در ياهـان تحـت تـنش شـور    يشه و بهبود انتقـال آب بـه گ        ير
دربـاره  . ثر بـود  ؤاه م ـ ين گ ي بر ا  ي نامطلوب شور  يكاهش اثرها 

ط شـور بـر واکـنش       يدر مح  ييش غلظت عناصر غذا   ي افزا تأثير
 ـ در دسترس ن   ي اطلاعات يگلرنگ به تنش شور    لـذا ايـن    . ستي
ش غلظت پتاسـيم و کلـسيم   ي افزا تأثير يابيپژوهش با هدف ارز   

 . گلرنگ انجام شدي بر تحمل به شوريدر محلول غذائ

  
 ها مواد و روش

 ي دانـشگاه صـنعت     ش به صورت آبکـشت در گلخانـه       ين آزما يا
 ـ گ ي تکـرار رو   ۴ در   يح کاملاً تصادف  اصفهان و در قالب طر     اه ي

ش عبـارت بودنـد   ي آزمايمارهايت. اجرا شد ) ريرقم سف (گلرنگ  
 ـمولار کلر  يلي م ۱۰۰ يحاو( جانسون شور    ييمحلول غذا : از د ي
م، محلـول  يمولار پتاس ـ  يلي م ۱۰+ ، محلول جانسون شور     )ميسد

+ م و محلول جانسون شـور       يمولار کلس  يلي م ۵+ جانسون شور   
 ـم کـه بـه ترت  يمولار پتاس ـ يلي م۱۰+ م يمولار کلس يلي م ۵ ب بـا  ي

 چنين هم.  مشخص شدندJS،JS+K  ،JS+Ca ،JS+K+Caعلائم 
 جانـسون كامـل بـدون اضـافه         يي محلول غذا  يمار حاو يک ت ي

 ي اجـرا  يبرا. در نظر گرفته شد   ) J(کردن نمک به عنوان شاهد      
 ماسـه شـسته کـشت    ي حـاو  يهـا   يني در س  هاش ابتدا بذر  يآزما

هـا بـه مرحلـه     اهچهي که گي روز، هنگام۲۰بعد از حدود  . شدند
.  منتقل شـدند   يي محلول غذا  يدند به ظروف حاو   ي رس يدو برگ 

 بـود کـه     يتـر ي چهـار ل   يکيک ظرف پلاست  ي يشيهر واحد آزما  
 ـ در آن شش سـوراخ تعب      يرو اهچـه در  يچهـار گ . ه شـده بـود   ي

 لولـه   ورودين سطل قرار گرفتند و دو سوراخ برا ي ا يها  سوراخ
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   …تأثير پتاسيم و كلسيم بر پاسخ گلرنگ به شوري ناشي از 

۳  

 از وارد شدن شـوک      يري جلوگ يبرا.  در نظر گرفته شد    يهواده
اهان، مقدار نمك در نظر گرفته شده جهـت تيمـار        ي به گ  ياسمز

به .  اضافه شد  ييج در چند مرحله به محلول غذا      يشوري به تدر  
ش ي، در طـول آزمـا  يي نمک و مواد غذا يها  منظور حفظ غلظت  

 پـس از اعمـال    دو مرحلـه ابتـدا دو هفتـه   ي ط ـ ييمحلول غـذا  
 ـک هفته پس از مرحلـه اول تجد      ي و سپس    يمارهاي شور يت د ي

. ک ماه پس از اعمال تنش انجـام گرفـت    يبرداشت گياهان   . شد
 هواييش سطح برگ در هر بوته، وزن خشک اندام ين آزمايدر ا 
 هـوايي م در انـدام    يم و کلـس   يم، پتاس ـ ي غلظـت سـد    چنين  همو  

 ـگ   انـدازه  سطح برگ توسط دستگاه   .  شد يريگ اندازه  سـطح   يري
 وزن يريگ  اندازهيبرا.  شديريگ اندازه) Delta-T devices (برگ

 ـ گيهـا  اه، پس از برداشت نمونـه     يخشک گ   ۷۲ بـه مـدت   ياهي
وس در خـشک کـن قـرار داده      ي درجه سلس  ۶۵ساعت در دماي    
 غلظت عناصر، مقدار يريگ  اندازه يبرا. ن شدند يشده و بعد توز   

 ـي چ  اه را داخل کـروزه    ي گرم از هر نمونه خشک گ      ۵/۰  قـرار   ين
وس در  ي درجـه سلـس    ۵۵۰ ي سـاعت در دمـا     ۳داده و به مدت     

تـر  يل يلي م۵ل شد و به هر نمونه   ي به خاکستر تبد   يکيکوره الکتر 
 ـبـا حـرارت دادن ملا     .  نرمال اضـافه شـد     ۲ک  يدريد کلر ياس م ي

   مــواد خاکــستر شــده در    ي حمــام بــن مــار   يکــروزه رو
   عبـور  يشـده از کاغـذ صـاف      د حل شـدند و محلـول تهيـه          ياس

ــالن ژوژه جمــع. داده شــد ــصاره در ب ــايآور ع   يي و حجــم نه
  تـر رسـانده   يل يل ـي م ۱۰۰عصاره با اضـافه کـردن آب مقطـر بـه            

ــد  ــرا). ۱۲(ش ــدازهيب ــگ  ان ــديري ــي س ــتگاه يم و پتاس   م از دس
م از دسـتگاه  ي کلـس يو بـرا ) Corning model 410 (سـنج   شعله

 يها داده. استفاده شد) Prkin-Elmer model 3030 (يجذب اتم
 ـ مـورد تجز   SASافزار   به دست آمده با استفاده از نرم        يه آمـار ي

 انجـام   LSDها با استفاده از آزمون        نيانگيسه م يمقا. قرار گرفتند 
  .گرفت

  
  نتايج و بحث

 يمارهاي گلرنگ رشد کرده در تيها ن بوتهي بيدار ياختلاف معن
از نظـر سـطح   ) تاندارد جانسون اسييمحلول غذا (شور با شاهد    

 شور يمارهايه تيسطح برگ در کل). ۱ جدول(برگ مشاهده شد    
نـسبت  ) ميد سديمولار کلر   ميلي۱۰۰ ي حاوي غذائ يها محلول(

). ۲ جـدول (افـت   ي کـاهش    يا طور قابـل ملاحظـه    ه  به شاهد ب  
 که سـطح    يط شور در تيمار   يكمترين كاهش سطح برگ در شرا     

. ، مشاهده شد)JS+Ca(افته بود ي  در آن افزايشتنهاييكلسيم به 
 از نظر سطح برگ JS،JS+K  ،JS+K+Caاختلاف بين تيمارهاي 

 ـن) ۹(ش باسـيل و كافكـا   يدر آزمـا ). ۲جدول (دار نبود     معني ز ي
 يج مـشابه ينتا. دي موجب کاهش سطح برگ گلرنگ گرد    يشور
علت كاهش . گزارش شده است) ۳۱(و گندم  ) ۳۴(شکر  ي ن يبرا

هـا و   ط شور کم شـدن فـشار آمـاس سـلول     يسطح برگ در شرا   
زش ي ركه اينضمن . کاهش اندازه آنها در اثر تنش اسمزي است

تواند باعث كاهش سطح     ها در پاسخ به تجمع نمك نيز مي           برگ
  ). ۳۱(برگ شود 

 شـور بـا   يي رشد کرده در محلول غـذا      يها ن بوته يتفاوت ب 
 ساقه  از نظر وزن خشك برگ،    )  استاندارد ييمحلول غذا (شاهد  

  دار بــود   در سـطح احتمــال يـك درصـد معنـي    هـوايي و انـدام  
 ـ مختلـف گ   يها وزن خشك اندام  ). ۱جدول  (  ياه در تيمارهـا   ي

کـاهش وزن  ). ۲ جـدول (سه با شاهد كاهش يافت      يشور در مقا  
و ) ۴ (يدائي ش ـ هـاي   شيخشك گلرنگ در اثر شـوري در آزمـا        

 يابهج مـش  ينتـا . ز مشاهده شـده اسـت     ين) ۱۵(دميركايا و ايپک    
نيز گزارش شـده  ) ۳۶(و سورگوم ) ۱(، اسپرس )۲۶( برنج  يبرا

ط شـور را    يبه طور كلي كاهش توليد ماده خشك در شرا        . است
توان به دليل هزينه انرژي متابوليک مربوط بـه سـازگاري بـه      مي

شرايط تنش، كاهش نرخ فتوسنتز در واحد سطح برگ، كـاهش            
فـلاورز و  ). ۵ (ها مربوط دانـست  جذب كربن و صدمه به بافت   

هـاي   هـاي گونـه   بيان كردند كه خسارت نمك به بـرگ ) ۱۸(يو  
هاي بـيش از حـد    اهان ممكن است به واسطه غلظت    يحساس گ 

 سـمي يـوني بـر فراينـدهاي         يها در آپوپلاسـت يـا اثرهـا        يون
  . متابوليك در سيمپلاست باشد

 هـوايي ش كمترين كاهش وزن خـشك انـدام         ين آزما يدر ا 
 در تنهايي که سطح كلسيم به    يشور در تيمار  ط  يگلرنگ در شرا  

  گر بـا   يبه عبارت د  . ، مشاهده شد  )JS+Ca(افته بود   يآن افزايش   
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۴  

  هوايي و غلظت عناصر در اندام هوايياندام ، ساقه و وزن خشك برگ تجزيه واريانس اثر كود بر سطح برگ. ۱جدول 
    ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
  

درجه 
  سطح برگ  آزادي

ن خشك وز
  برگ

وزن خشك 
  ساقه

وزن خشك 
 هوايياندام 

م يغلظت سد
  

غلظت 
   پتاسيم

ظت غل
 کلسيم

 يانتقال نسب
 سديم

۷۱/۱۳۹۵ ۴ كود ** ۰۳/۱ ** ۳۶/۱ ** ۷۶/۴ ** ۰۵/۵۶ ** ۵۹/۰ ** ۲۳/۰ ** **۰۰/۲۴۰  
۸۷/۷۵ ۱۵ خطا  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۳/۰  ۲۰./  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۳۲/۱۲  

  .صد در۱دار در سطح احتمال   معني: **
  

  هوايي و غلظت عناصر در اندام هوايي اندام ، ساقه و وزن خشك برگ ، بر سطح برگي چهارسطح کود مقايسه ميانگين. ۲جدول
 در بوته  سطح برگ  يمار كوديت

 )مربع متر سانتي(

وزن خشك 
  )گرم(برگ 

وزن خشك 
   )گرم(ساقه

وزن خشك اندام 
  )گرم (هوايي

غلظت 
  م يسد

غلظت 
  پتاسيم 

ظت غل
   کلسيم

 يانتقال نسب
 سديم

۲/۵۳۱  شاهد a ۶۶/۱ a ۷۳/۱ a ۳۹/۳ a ۰۶/۰ c ۳۳/۲ a ۶۰/۱ a ۴۶/۰ c 

JS ۳/۴۳ c ۵۳/۰ c ۴۶/۰ b ۹۹/۰ c ۷۲/۷ b ۹۹/۱ c ۵۷/۰ bc ۶۶/۸ b 

JS+K ۸/۶۴ c ۵۲/۰ c ۳۶/۰ c ۸۸/۰ d ۳۶/۷ b ۰۸/۲ b ۵۷/۰ bc ۴۵/۸ b 

JS+Ca ۴/۱۱۶ b ۶۰/۰ b ۵۱/۰ b ۱۱/۱ b ۱۱/۷ b ۸۱/۱ d ۵۴/۰ c ۲۰/۵ bc 

JS+K+Ca ۳/۳۷ c ۴۵/۰ d ۴۰/۰ c ۸۶/۰ d ۹۶/۹ a ۳۰/۱ e ۶۰/۰ b ۸۳/۱۹ a 

% ۵ در سطح احتمال LSD يک حرف مشترک هستند بر اساس آزموني که حداقل دارايهاي در هر ستون و براي هر صفت تفاوت بين ميانگين
  .باشد دار نمي يمعن
  

 ـ بـر رشـد گ  ي شـور تأثيراضافه كردن كلسيم به محيط شور،       اه ي
 از  توانـد   مي يزودن كلسيم به محلول غذائ    اف. افته است يکاهش  

طرق مختلف از جمله کاهش جذب و انتقـال سـديم بـه انـدام          
م يش نسبت پتاس ـيجه افزايم و در نت   يش جذب پتاس  ي، افزا هوايي
 ـم در گ يبه سد   ـ، ممانعـت از تخر )۳۲ و ۲۸، ۲۳(اه ي  يب غـشا ي
 ـو فعال ) ۲۱(تروژن  يسم ن ي، بهبود متابول  )۱۰(شه  ي ر يها سلول ت ي
اه را کاهش ي بر رشد گ ي مخرب شور  تأثير،  )۱۴(اه  ي گ يسنتزفتو
رسد گياهان مختلف رفتار يكـساني نـسبت بـه          يبه نظر م  . دهد
چنانچه در . دهندش غلظت كلسيم در محيط شور نشان نمييافزا

بهبود رشد و تحمـل بـه شـوري چنـد گونـه از              ) ۳۰(آزمايشي  
خانواده كلم با افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي ارتباطي          

ط يم در مح ـيش غلظت پتاس ـي مثبت افزا تأثيردر مقابل،   . نداشت
 ـ بـر گ  يان بـار شـور    ي ز يشور بر کاهش اثرها     از ياه در برخ ـي

ش يش افـزا ين آزمايدر ا). ۸  و۶(شات گزارش شده است    يآزما
 ي بر تحمل به شـور   ي مثبت تأثير يم در محلول غذائ   يغلظت پتاس 

وزن خــشك ) ۲۹(در مطالعـه ســاتي و لـوپز   . گلرنـگ نداشــت 
بـه  ) مولار     ميلي ۴(هاي كم پتاسيم      گوجه فرنگي با اعمال غلظت    

 ـ     يمح کـار بـردن غلظـت    ه ط کشت شور افزايش يافت ولي بـا ب
 ـوزن خـشك گيـاه در مقا      ) مولار    ي ميل ۱۶(بالاي پتاسيم    سه بـا   ي

 باعث كاهش جـذب  تواند ميزيادي پتاسيم . شاهد كاهش يافت  
توانـد نقـش    كلسيم و منيزيم شده و در اين شرايط كلسيم نمـي          

ن کـاهش وزن خـشك انـدام        يشتريب). ۲(مؤثر خود را ايفا كند      
 ـط شـور در مقا    ي گلرنگ در مح ـ   هوايي محلـول  (سه بـا شـاهد   ي
ا همراه يو ) JS+K (تنهاييبا افزودن پتاسيم به ) ارد استاندييغذا

هر چنـد   . دست آمد ه  به محلول غذايي ب   ) JS+K+Ca( ميبا کلس 
ش سـطح   يشوري باعث اختلال در جذب پتاسـيم شـده و افـزا           

رسـد امـا      پتاسيم در گياه در چنين شرايطي ضروري به نظر مـي          
بـه  ورود انتخابي پتاسيم بـه ريـشه در مقايـسه بـا سـديم بايـد             

اي باشــد كــه بتوانـد نيــاز پتاســيم گيـاه را بــراي انجــام    انـدازه 
ها    متابوليكي فراهم كند و در نتيجه فرايند انتقال يون     يها تيفعال
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   …تأثير پتاسيم و كلسيم بر پاسخ گلرنگ به شوري ناشي از 

۵  

كـاهش وزن خـشك     ). ۱۳(م پتانسيل اسمزي انجام شود      يو تنظ 
گياه در تيماري كه غلظت  كلسيم و پتاسيم در محلـول غـذايي              

تـوان بـه     شده بود را احتمالاً مي افزايش داده ) JS+K+Ca (توأماً
 ـافزايش غلظت    هـا در محلـول غـذايي و كـاهش پتانـسيل            وني

هـا بـه     اسمزي در ناحيه ريشه و اختلال در فرآينـد انتقـال يـون        
  . ريشه مربوط دانست

 در محلـول    هـوايي غلظت پتاسيم، كلـسيم و منيـزيم انـدام          
). ۲جـدول (افت يش يم افزاي غلظت سد  ي شور كاهش ول   ييغذا

 ـط شـور در مقا    ين عناصر در مح   يمقدار کاهش غلظت ا    سه بـا   ي
ــا ــاهد در تيماره ــرا JS،JS+K  ،JS+Ca ،JS+K+Ca يش  ي ب

م حـدود  ي کلسي و برا۴۴ و ۲۲، ۱۱، ۱۵م به ترتيب حدود  يپتاس
 در  هـوايي م انـدام    يغلظـت سـد   .  درصد بود  ۶۳ و   ۶۶،  ۶۴،  ۶۴
 ۱۱۹، ۱۲۳، ۱۲۹ب حدود   ي فوق نسبت به شاهد به ترت      يمارهايت

 ـن) ۴ (يدائيش شيدر آزما.  برابر افزايش يافت   ۱۶۶و   ز غلظـت  ي
م ي کاهش و غلظت سديپتاسيم و كلسيم در گلرنگ در اثر شور    

 ـ، ن)۲۰( گلرنـگ    ي برا يج مشابه ينتا. افتيش  يافزا ، )۳۴(شکر ي
  كــاهش جــذب . گــزارش شــده اســت) ۱۶(گنــدم و ســورگوم 

 بين يون يسازدليل رابطه ناهمه ط شور احتمالا ب يپتاسيم در شرا  
) ۱۱(ش کارتر و همکـاران      يدر آزما ). ۲۲(م است   يپتاسيم و سد  

 ـ گهـوايي م در انـدام  ي غلظـت کلـس   يش شـور  يز بـا افـزا    ين اه ي
Celosia argenter ـ بـه دل توانـد  ميجه ين نتيا. افتي کاهش  ل ي

 ـيشه باشد کـه تفـاوت     ي غشاء ر  يت انتخاب ياختلال در خاص   ن ي ب
 غلظـت  يم را کـه دارا ي شـود و سـد  يم قائل نم ـ  يم و سد  يکلس

ش انتقـال   يافـزا . کنـد يشتر جذب م ـ  يب است   طي در مح  يشتريب

 ـط شـور ممکـن اسـت بـه دل    ي در مح ـهـوايي سديم به اندام   ل ي
ستم محدود کننده انتقال سديم موجود در     يف عمل کردن س   يضع

 باشـد  يل اسـمز يل کاهش پتانسي به دلهواييشه به اندام   يمرز ر 
 ـط ري سديم در مح ـش غلظتياز آنجا که افزا  ). ۷( شه موجـب  ي

ط و کمبـود آن   ي كلسيم در مح   يت دسترس يت و قابل  يکاهش فعال 
ش انتقال سـديم بـه انـدام    يشود، افزا يشه مي ر ي سلول يدر غشا 

ش يش افزا ين آزما يدر ا ).  ۳۷( را به دنبال خواهد داشت       ييهوا
م در ي کـه غلظـت کلـس   ي در تيمارهواييم در اندام   يغلظت سد 
.  افزايش يافتـه بـود كمتـرين بـود    تنهايي به  شور ييمحلول غذا 

 كلـسيم در شـرايط      يز گزارش کرد که غلظت بالا     ين) ۷(اشرف  
  . شود   ميهواييشور باعث کاهش انتقال سديم به اندام 

  
   يريگ جهينت

ق کـاهش  ي از طرييم به تنها  يدر مطالعه حاضر اضافه کردن کلس     
 يانبار شوريز يل اثرهاي موجب تعدهواييانتقال سديم به اندام 

 کـه اضـافه کـردن       يدر حـال  . د ماده خشک گلرنگ شـد     يبر تول 
 شـور  يا همراه با كلسيم بـه محلـول غـذائ     ي و   تنهاييپتاسيم به   

ج يبـر اسـاس نتـا   . کاهش وزن خشك گياه را به همـراه داشـت   
ت کودها در ي که در مدر  يش نکته مهم  ين آزما يبدست آمده از ا   

 ـد مورد توجه قرار گ    يط شور با  يشرا  مثبـت   ينـد اثرهـا   يرد برآ ي
 محلـول از   يش فـشار اسـمز    يک سو و افزا   ي عنصر از    يا هيتغذ
  .باشد يگر مي ديسو
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۶  
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