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 فرنگی تحت تنش شوریی مورفولوژیکی گوجههاویژگیتأثیر نیترات کلسیم بر برخی 

 4اتیفرشته ب، 3یاریشهر نیملک حس، 2تیمحمد هدا، 1*فرد یاریبخت هیسم

 ، ایرانفارسدانشگاه خلیج، کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده  ،یباغبانعلوم  کارشناسی ارشد گروه یدانشجو 1
 ، ایرانفارسدانشگاه خلیج، طبیعیکشاورزی و منابع دانشکده  ،یگروه علوم باغباناستادیار  2

 ، ایرانفارسدانشگاه خلیج، کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده  ،علوم خاک )تغذیه گیاه(گروه  اریاستاد 3
 ، ایرانفارسدانشگاه خلیج، کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده صلاح نباتاتا -ک ژنتیگروه  اریاستاد 4

  com.@yahoo59sbakhtiari.fنویسنده مسئول:*

 چکیده
 ایهیتغذ تیریمدیگر، آید. از سویی دحساب میباشد که جزو گیاهان حساس به شوری بهیکی از محصولات مهم کشاورزی می فرنگیگوجه

نیترات کلسیم  پاشیمحلولر تأثیمنظور بررسی رو، تحقیق حاضر بهتواند موجب بهبود صفات و عملکرد گیاه گردد. ازاینمی شور طیشرا در مناسب
صورت بهزیمنس( دسی 6ی ی )عدم شوری و شورتحت تنش شور فرنگیگوجه یکیمورفولوژ یهاویژگی یبر برخگرم بر لیتر(  6)در دو غلظت صفر و 

تایج تجزیه واریانس حاکی انجام شد. ن ایگلخانه طیدر شرا کیدروپونهی کشتصورت بهو تکرار  3با  یفاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادف
تر وزن(، 59/284) طح برگسشاخص دار اثر برهمکنش نیترات کلسیم و شوری بر کلیه صفات مورفولوژی موردبررسی بود. بالاترین از تأثیر معنی

 وهیتر موزنمتر( و سانتی 61/12) یان گرهطول ممتر(، سانتی 91/218) ارتفاع بوتهگرم(،  03/4) هاییوزن خشک اندامگرم(،  79/29یی )اندام هوا
ر لیتر نیترات کلسیم موجب بگرم  6طورکلی، کاربرد غلظت گرم بر لیتر نیترات کلسیم و عدم شوری به دست آمد. به 6 پاشیمحلولگرم( در  189)

 بهبود صفات موردبررسی در هر دو شرایط شوری و عدم شوری شد.

 هیدروپونیک، ، نیترات کلسیمپاشیمحلولتنش شوری،  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 از یکی اسننت. آمریکا قاره سنناله و بومیگیاهی یک Solanaceaeتیره از  Solanum lycopersicum یبانام علم یفرنگگوجه
سب یهاوهیم صرف یبرا منا صولات دی)تول یفرآور همچنین و تازه م ست جهان در( یجانب مح  نیدومسانان  ینیزمبیس تیره در و ا

یکی از محصولات  این محصول (.1381)مسیحا و بهنامیان،  رودیمبه شمار  جهان سراسر در ینیزمبیس از پس یاهیگ مهم محصول
 عوامل از شوری نشت(. 1388شود )کافی و همکاران، مهم کشاورزی است که در زمره گیاهان به نسبت حساس به شوری قلمداد می

شد محدودکننده مهم شی ر شی روی صولات اکثر و زای شاورزی مح سعید و همکاران،  ک ست ) شکباتوجه (.2003ا در  یسالبه بحران خ
ستفاده بیش شور و ا شگران به دنبال راهکار شده، هاآبی شور موجب که ینیرزمیز آب منابع ازازحد ک  یسازجهت مقاوم ییهاپژوه

ستن یشور یهابه تنش اهانیگ سب ایهیتغذ تیریمد د.ه  طیشرا در اهیگ کیولوژیزیف ییکارا شیافزا برایی اقدام شور طیشرا در منا
 از یکی. دارندشوری  ه بابرای مقابل و مولکولی مختلف بیوشیمیاییراهکارهای یاهان گ (.2006 همکاران، و کوبالیا)است  شوری تنش

 .شودیم شوری از آمدهدستبه نامطلوب عوارض بهبود موجب که بوده میکلس ونی حضور شوری تنش با سازگاری جادیا سازوکارهای
شان میآزمایش سازگاری با تنش دارد )کافی و همکاران، ها ن سیم نقش مهمی در  تأثیر نیترات رو، در این پژوهش (. ازاین1388دهد کل

 ی موردبررسی قرار گرفت.تحت تنش شور فرنگیگوجه یکیمورفولوژ یهاویژگی یکلسیم بر برخ
 

 هاروش و مواد
صورت فاکتوریل شی بهی آزمایتحت تنش شور فرنگیگوجه یکیمورفولوژ یهاویژگی یتأثیر نیترات کلسیم بر برخمنظور بررسی به

صورت کشت فرنگی بهگوجه نیترات کلسیم بر پاشیمحلولتکرار شامل تأثیر دو فاکتور شوری و  3در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 
یی پایه و محلول غذایی به اجرا درآمد. فاکتورهای آزمایش شامل دو سطح شوری )شامل محلول غذا ایگلخانههیدروپونیک در شرایط 

یتر( بود. تیمار شوری به گرم در ل 6نیترات کلسیم )در دو غلظت صفر و  پاشیمحلول( به همراه دو سطح dS/m5/4 هدایت الکتریکی با
 زیمنس رسانده شد.دسی 5/4محلول غذایی را به  ECاین صورت اعمال شد که 



 501                                           یستیرزیو غ یستیز یتنش ها

 
 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

، تیمار شوری ماه کز یکاشته شدند و پس ا 40به  60فرنگی در محیط کشت کوکوپیت و پرلایت با نسبت ی گوجهنشاهادر ابتدا 
در هر  پاشیمحلولی ثربخشمنظور بررسی میزان ابار تکرار گردید. در پایان، بهصورت هر سه هفته یکبه پاشیمحلولاعمال گردید و 

، هاییوزن خشک اندام، هاییتر انداموزن، شاخص سطح برگ، قطر ساقهدو سطح شور و غیر شور، برخی صفات مورفولوژیکی شامل 
آزمایش گیری خواهد شد. در این ازهمیوه دهی کلیه صفات موردنظر اند مرحله درگیری شد. اندازه وهیتر موزن، طول میان گره، ارتفاع بوته

ستگاه کولیس دیجیتالی و برحسب دمتر، قطر ساقه با استفاده از کش و برحسب سانتیصفاتی مانند ارتفاع ساقه و طول میان گره را با خط
تر گیری وزنشاخسار، بعد از اندازه گیری وزن خشکگیری شد. برای اندازههایی با ترازوی دیجیتال اندازهمتر، وزن میوه و وزن انداممیلی

ها با ه و سپس وزن خشک آنساعت قرار داد 48گراد به مدت درجه سانتی 72ها را درون آون در دمای ها با ترازوی دیجیتال، آنآن
 گیری و ثبت شد.ترازوی دیجیتال اندازه

هدایت  غذایی باحلول صورت طرح فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی شامل محلول غذایی پایه و مهای آزمایش بهداده
ر هر تیمار مورد تجزیه آماری تکرار د 3گرم در لیتر با  6نیترات کلسیم در دو غلظت صفر و  پاشیمحلولبه همراه با  dS/m5/4 الکتریکی

جدید  تیمارها با روش آزمون وتحلیل شده و مقایسه میانگینتجزیه SASافزار گیری شده توسط نرمقرار خواهد گرفت. پارامترهای اندازه
 ای دانکن بررسی شد.چند دامنه

 

 بحث و جینتا

 قطر ساقه
شده است. دادهنشان 1 فرنگی تحت تنش شوری در جدولنیترات کلسیم بر قطر ساقه گوجه پاشیمحلولنتایج تجزیه واریانس اثر 

به ای که باتوجهگونه(. بهP <01/0داشت )دار آماری مطابق با نتایج این جدول، برهمکنش نیترات کلسیم و شوری بر قطر ساقه تأثیر معنی
متر( موجب افزایش قطر یلیم 72/14گرم بر لیتر نیترات کلسیم ) 6، در شرایط عدم شوری کاربرد غلظت 2نتایج مقایسه میانگین جدول 

ا نیترات کلسیم و عدم ب پاشیمحلولمتر( شد. در شرایط شوری نیز بین قطر ساقه تحت میلی 15/13فرنگی نسبت به شاهد )ساقه گوجه
اد که اگرچه شوری موجب صورت مشابه نشان د( نیز به1393(. طباطبائیان )2دار آماری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی پاشیمحلول

 ی مورفولوژیکی گیاهی شد.هاویژگیی مورفولوژیکی و قطر ساقه شد اما افزودن کلسیم موجب بهبود هاویژگیدار کاهش معنی

 برگ شاخص سطح
ص سطح برگ نیترات کلسیم در شرایط تنش شوری بر شاخ پاشیمحلول( 1به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول باتوجه

گرم بر لیتر  6 پاشیلمحلودرصد مؤثر بود. بالاترین شاخص سطح برگ در شرایط عدم شوری و  1فرنگی از نظر آماری در سطح گوجه
درصد شاخص سطح  48/24 زیمنس نیز موجب بهبوددسی 5/4نیترات کلسیم در شرایط شوری ( بود. کاربرد 59/284نیترات کلسیم )

 (.2برگ نسبت به شاهد شد )جدول 

 هاییتر انداموزن
 پاشیمحلولبود.  درصد آماری مؤثر 1هایی در سطح تر اندامنشان داد که برهمکنش نیترات کلسیم و شوری بر وزن 1جدول 

تر گرم بالاترین وزن 65/29گرم و  79/29گرم بر لیتر نیترات کلسیم در هر دو شرایط عدم شوری و شوری به ترتیب با وزن  6غلظت 
 ( بود.1393(. این نتایج مشابه گزارشات نصیرپور و همکاران )2هایی را نشان دادند )جدول اندام

 هاییوزن خشک اندام
هایی ن خشک اندام( مشخص گردید که برهمکنش نیترات کلسیم و شوری بر وز1دول به نتایج جدول تجزیه واریانس )جباتوجه

 6شاهده شد که کاربرد غلظت م( نیز 2درصد داشت. با عنایت به نتایج مقایسه میانگین )جدول  1داری در سطح فرنگی تأثیر معنیگوجه
ای که وزن خشک گونههایی شد. بهیش وزن خشک اندامگرم بر لیتر نیترات کلسیم در هر دو شرایط عدم شوری و شوری موجب افزا

 08/22ی و شوری به ترتیب گرم بر لیتر( نسبت به شاهد در هر دو شرایط عدم شور 6نیترات کلسیم ) پاشیمحلولهایی در شرایط اندام
 اهانیبر روی گ یت حفاظتکه دارای اثرا باشدیاز عناصری م یکی میکلسرسد که (. به نظر می2درصد افزایش یافت )جدول  90/21و 

 .(2002، و همکاران جایگر) شودشوری بالا می طیدر شرا اهیبوده و باعث بقای گ



   یستیرزیو غ یستیز یتنش ها                                                 502

 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 ارتفاع بوته
فرنگی تأثیر وته گوجهبنیترات کلسیم و شوری بر ارتفاع  پاشیمحلولنشان داده شد که اثر برهمکنش  1به نتایج جدول باتوجه

گرم  6 پاشیمحلولشوری و  متر( در شرایط عدمسانتی 91/218درصد آماری داشت. بالاترین ارتفاع بوته ) 1ای در سطح ملاحظهقابل
 (.2با نیترات کلسیم بود )جدول  پاشیمحلولمتر( در شرایط شوری و عدم سانتی 50/182بر لیتر نیترات کلسیم و کمترین ارتفاع بوته )

 
 وریشفرنگی تحت تنش ی مورفولوژیکی گوجههاویژگینیترات کلسیم بر برخی  پاشیمحلولاثر  : نتایج تجزیه واریانس1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

 قطر ساقه
شاخص سطح 

 برگ
تر وزن
 هاییاندام

وزن خشک 
 هاییاندام

 تر میوهوزن طول میان گره ارتفاع بوته

 02/248** 005/0** 08/201* 008/0** 003/6** 05/748** 01/5** 2 بلوک

 120/1413** 091/26** 01/1003** 048/0** 078/9** 01/8856** 007/2* 1 شوری

 052/9338** 092/13** 07/985** 091/2* 056/139** 01/10736** 008/0** 1 نیترات کلسیم

نیترات × شوری 
 کلسیم

1 **009/0 **051/62 **009/7 **001/0 **005/22 **006/2 **040/940 

 004/13 005/0 078/25 001/0 089/8 03/158 001/0 6 خطا

%CV - 52/6 67/9 21/8 12/10 25/9 61/8 98/7 
 باشد.درصد آماری می 1و  5داری در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 
 

 یفرنگی تحت تنش شورمورفولوژیکی گوجه یهاویژگینیترات کلسیم بر برخی  پاشیمحلول: مقایسه میانگین اثر 2جدول  

 شوری
-)دسی

 زیمنس(

نیترات 
کلسیم 
)گرم بر 

 لیتر(

 
 قطر ساقه

 متر()میلی
شاخص 
 سطح برگ

تر وزن
هایی اندام

 )گرم(

وزن خشک 
هایی اندام

 )گرم(

ارتفاع بوته 
 متر()سانتی

طول میان 
-گره )سانتی

 متر(

تر میوه وزن
 )گرم(

 عدم شوری
15/13  صفر  b 22/220  b 58/24  ab 14/3  ab 50/203  b 36/11  b 50/115  c 

6  72/14  a 59/284  a 79/29  a 03/4  a 91/218  a 61/12  a 00/189  a 

5/4 
25/15  صفر  a 43/170  c 24/21  b 03/3  b 50/182  c 50/7  d 50/111  c 

6  30/15  a 70/225  b 65/29  a 88/3  ab 33/203  b 53/10  c 58/149  b 

 باشد.درصد می 5داری در سطح احتمال دهنده وجود معنیغیرمشترک در هر ستون نشانحروف  

 
تر و خشک شاخسار زنو اه،یغلظت نمک ارتفاع گ شیبا افزاصورت مشابه گزارش نمودند که ( نیز به1393نصیرپور و همکاران )

 .ندداشت یداریمعن شیافزا و افتندیفوق بهبود  هایشاخص میبا افزودن کلسهمچنین اشاره داشتند که . افتی دارییکاهش معن

 طول میان گره
 <01/0ز نظر آماری بود )ادار برهمکنش کاربرد نیترات کلسیم و شوری بر طول میان گره دهنده تأثیر معنینشان 1نتایج جدول 

P.)  متر( به دست آمد. کاربرد نتیسا 61/12گرم بر لیتر نیترات کلسیم بالاترین طول میان گره ) 6در شرایط عدم شوری و کاربرد غلظت
(. مختاری 2)جدول  درصدی طول میان گره نسبت به شاهد شد 77/28نیترات کلسیم در شرایط شوری نیز موجب افزایش  پاشیمحلول

 یفرنگگوجه یهاویژگیر ب یاز تنش شور یهای ناشبهبود آسیب موجب میکلسزارشات خود اظهار داشتند که ( نیز در گ1387و همکاران )
 شد.
 وهیتر موزن
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درصد  1تر میوه در سطح آماری نیترات کلسیم و شوری بر وزن پاشیمحلولدار برهمکنش حاکی از تأثیر معنی 1نتایج جدول 
گرم بر لیتر نیترات کلسیم بالاترین  6(، در عدم شوری و کاربرد غلظت 2به نتایج مقایسه میانگین )جدول ای که باتوجهگونهباشد. بهمی

نیترات کلسیم و عدم شوری و  پاشیمحلولفرنگی نیز در شرایط عدم گرم( به دست آمد. کمترین وزن میوه گوجه 189تر میوه )وزن
 (.2جدول گرم مشاهده شد ) 50/111گرم و  50/115 به ترتیب با میانگین زیمنسدسی 5/4شوری 

سی 1393) جواد طباطبائیان شابه در برر س ریتأث( به طور م سیب بهبود در میکل ش هایآ به این  یفرنگگوجه اهیگ در شوری تنش از ینا
غلظت کلروفیل برگ،  پایداری غشاء سیتوپلاسمی ودار محتوای نسبی آب بافت، افزایش شوری موجب کاهش معنینتیجه رسیدند که 

شد در محلول شرایط ر شاخسار گردید. همچنین  شه و  سدکاهش عملکرد وزن خشک ری سیم و کلرید  علاوه کلرید یم بههای کلرید کل
 ویژهاقتصادی به شرایطبه  هکلسیم بست نیترات کاربرد( نیز حاکی از آن بود که 1396و همکاران ) کلسیم بهتر شد. نتایج متشرع زاده

گردد. می فرنگیگوجه در هاکاتیون جذب بالارفتن خشک و مادة ث، ویتامین عملکرد، باعث افزایش هکتار در کیلوگرم 400 میزان به
سطوح، در که کاربرد آنضمن این صول بر مثبتی تأثیر اغلب  صرهای جذب نیز و عملکرد مح سیم و ،نیتروژن غذایی عن  منیزیم کل

شان شخص گردید که کاربرد غلظت  داد. ن سی 6در این تحقیق نیز م شوری ود شرایط  سیم در  شوری موجب  زیمنس نیترات کل عدم 
 بهبود صفات مورفولوژیکی نسبت به عدم کاربرد نیترات کلسیم شد.
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Abstract 

Tomato is one of the essential agricultural products that is considered as one of the plants sensitive to 

salinity. On the other hand, proper nutrition management in saline conditions can improve plant traits and 

yield. Therefore, this study was conducted to investigate the effect of foliar application of nitrate-calcium (0 

and 6 g/l) on some morphological characteristics of tomatoes under salinity stress (lack of salinity and six dS 

salinity) was performed in factorial at a randomized complete block design with three replications and 

hydroponic culture in greenhouse conditions. The results of variance analysis showed a significant effect of 

the interaction of nitrate-calcium and salinity on all morphological traits. The highest leaf area index (284.59), 

shoot fresh weight (29.79 g), shoot dry weight (4.03 g), plant height (218.91 cm), internode length (61/61) 12 

cm), and fresh weight of fruit (189 g) were obtained by spraying six g/l nitrate-calcium and lack of salinity. In 

general, the application of 6 g/l nitrate-calcium improved the studied traits in both salinity and non-salinity 

conditions. 
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