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هاي هوائی و ریشه دراندامشوري بر غلظت پتاسیم، سدیم و کلراثرهاي
1پایه هاي مختلف مرکبات

EFFECTS OF SALINITY ON POTASSIUM, SODIUM AND CHLORIDE
CONCENTRATION OF SHOOT AND ROOT IN DIFFERENT CITRUS

ROOTSTOCKS

2ه تفضلیعبدالحسین ابوطالبی و عنایت ال

چکیده

هـاي پـنج گونـه    هـال نهاي هوائی و ریشه دانهاي پتاسیم، سدیم و کلر تحت تیمار شوري در اندامغلظت یون
و لیموشیرین بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     3ولکامریانا،لیموآب،)نارنگی*لیموشیرین(مرکبات شامل بکرائی

ساله گونه هاي مورد هاي یکدان نهال. ررسی قرار گرفتبلوك هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در گلخانه مورد ب
،هـاي صـفر  ها با آب آبیاري حاوي غلظـت کشت شد و آبیاري آن) pH=8.2(هاي حاوي خاك محلیمطالعه در گلدان

کلـر و پتاسـیم در   ،هـاي سـدیم  غلظت یون،در پایان آزمایش. میلی مول درلیتر نمک طعام صورت گرفت60و20،40
بین گونه هـاي مـورد   . ریشه اندازه گیري و نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره و ریشه محاسبه گردیدشاخساره و 
ــایش از ــون  آزم ــراکنش ی ــذب و پ ــزان ج ــر می ــدیمنظ ــاي س ــایر تی  ،ه ــاهد و س ــار ش ــیم در تیم ــر و پتاس ــاکل ماره

میـزان  امـا شوري باعث افزایش میـزان کلـر و سـدیم در شاخسـاره و ریشـه گردیـد      . ف معنی دار وجود داشتاختلا
. میزان پتاسیم در برخی پایـه هـا کـاهش و در برخـی افـزایش داشـت      . بسته به نوع گونه و تیمار متفاوت بود,افزایش

تـرین نسـبت   بکرائی و ولکامریانا و پـائین ،جبالاترین نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره  لیمو شیرین و ریشه نارن
.  سدیم به پتاسیم در شاخساره ولکامریانا و ریشه لیمو آب و لیمو شیرین بود

.مرکبات،شوري,پایه: کلیديواژه هاي
همقدم

مختلف مرکبات میزان حساسیت و یا مقاومت به هايرقمدهند که در بین انجام شده نشان میهايپژوهش
توانند یون کلر یا یون سدیم و یا هر دو مانند بسیاري از گیاهان چوبی دیگر، درختان مرکبات می. شوري متفاوت است

منفی اثرهايکسی است که در ارتباط با نخستین) 17(4هایمراوپن. هاي خود متراکم نمایندافترا در حد سمیت در ب

20/3/83:تاریخ پذیرش15/1/83:تاریخ دریافت-1
ي و استاد بخش باغبانی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    به ترتیب مربی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم و دانشجوي دکتراي بخش باغبا-2

.شیراز، جمهوري اسلامی ایرانشیراز،
3-Volkamer lemon (Citrus volkameriana)4-Oppenheimer
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درختان پیوند شده روي پایه نارنج ,بر اساس این گزارش. هاي مرکبات گزارش کرده استرشد و نمو پایهبرآب شور 
دم بسیاري از گیاهان با جذب نکردن نمک و یا ع. اند، مقادیر کمتري یون کلر داشتهنسبت به پایه لیموشیرینمعمولی

ست که براي مثال، در سویا مشخص شده ا. کنندانتقال آن از ریشه به شاخساره، تحت شرایط شوري مقاومت می
بخش پوست ریشۀ این گیاه، توان دفع نمک اضافی رایاخته هايریشه است و مکانیسم مقاومت به شوري در

ها توان دفع یون کلر و یون سدیم را در از آنهاي مرکبات گزارش شده است که بسیاري در رابطه با پایه). 1(دارند
تواند از طریق خاك نیز میpHهمچنین . کاملاً مشخص نشده استویژگیاین سازوکار اماهاي خود دارند، ریشه

رویز و ).11(شوري تاثیر داشته باشد اثرهايها و بر میزان جذب نمک,ریشهیاخته هايتاثیر بر نفوذپذیري غشاء 
شوري برسرعت رشد نسبی، وزن تر و خشک برگ و میزان جذب اثرهايپیرامون پس ازپژوهشی، )18(1همکاران

، Cl ،Na ،K ،Caداري بر میزان معنیاثرهايروز، شوري 60اند که بعد از عناصر معدنی در مرکبات، گزارش کرده
Mg ،P ،Fe ،Mn وZn،ایط شوري، رشد گیاه نه تنها به اند که تحت شرتاکید کردهبر این اساسبرگ داشته است

گیرد، بلکه در این رابطه عدم تعادل مواد معدنی تحت تاثیر قرار میClو Naهاي اسمزي و سمیت یوناثرهايعلت 
بر رشد و فیزیولوژي نارنج NaClاثرهايدر مورد) 24(2ذکري.شودنیز دخالت داشته و باعث کاهش رشد می

اي، میزان با افزایش میزان شوري از مقادیر رشد، هدایت روزنهگزارش کرده است کهمعمولی و نارنگی کلئوپاترا، 
داري بین اختلاف معنیهمچنین.هاي دو پایه مورد آزمایش کاسته شده استتعرق و هدایت هیدرولیکی ریشهوتبخیر

هاي در برگزیادتريکلر پایه نارنج معمولی یونوپایه مشاهده شده است نوعهاي دومیزان تجمع یون کلر در برگ
ویون کلر در آب آبیاري بوراند که درختان مرکبات به زیادي گزارش کرده)2(3بار و همکاران.خود داشته است

بیشتر گونه هاي مرکباتهاي آب آبیاري، علائم مسمومیت در برگدرمول یون کلرمیلی48در غلظت و حساس هستند
مشاهده 
هاي نهالدانتر از هاي ولکامریانا به شوري خیلی حساسدان نهالاند که گزارش کرده) 13(4ن و همکاراناج. می شود

هاي ولکامریانا کاهش رشد خیلی شدید از خود نشان داده و دان نهالتحت شرایط شوري . نارنگی کلئوپاترا هستند
. غلظت یون کلربالاتري نسبت به کلئوپاترا داشته اند

و آب آبیاري در اغلب ،تجاري مرکبات به روش پیوند روي پایه هاي بذري استرقم هايافزایشکه از آنجائی 
هدف از این پژوهش ،باشدنمیمطلوبی براي مرکبات برخوردارمناطق مرکبات خیز جنوب کشور از کیفیت زیاد 

ی دان نهالریشه درمرحله هاي هوائی وهاي پتاسیم، سدیم و کلر در اندامشوري بر غلظت یوناثرهايبررسی 
طور مستقیم و یا به عنوان پایه ه ب،گونه هائی از مرکبات بوده است که در مناطق جنوبی کشور با شرایط خاك آهکی

.استفاده می شوند
هامواد و روش

ر روي تکرا4تصادفی در لکامهايبلوكبه صورت فاکتوریل در قالب طرح1381-82هاي طی سالاین آزمایش 
.  گرفتانجام شیرازدانشگاهدانشکده کشاورزيمرکبات در گلخانه بخش باغبانیپنج پایه ساله هاي یکنهالدان

، )لیموشیرین× نارنگی (شامل بکرایی پایه هاو NaClمیلی مولار60و 40، 20، صفرشوري در چهار سطح عامل

1-Ruiz et al.2-Zekri3-Bar et al.4-John et al.
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لیتري حاوي خاك5هاي پایه فوق درگلدانپنجهاي یکساله النهدان. ولکامریانا، نارنج، لیموشیرین و لیموآب بود
پس از . کاشته شد،)pH=8.2(غالب منطقه جنوب که خصوصیات فیزیکی و شیمیائی آن از قبل مشخص شده بود

از پرهیزجهت . تیمارهاي شوري اعمال شد،)ماه3پس از (دشو رشد مجدد آغاز هها کاملا مستقر شدنهالداناینکه 
،)چاه عمیقاستحصال شده از( به آب آبیاريبه تدریج جاد شوك ناشی از شوري، مقادیر نمک در هر یک از تیمارها ای

هاي شاهد با آب آبیاري نهالدانآبیاري . رسیدنمک مصرفی به اندازه تیمار مورد نظر سر انجاماضافه  شد تا 
ریشه و ساقه، ها را از گلدان خارج کردهدان نهالآن و پس ازهفته بود10طول دوره تیمار).  1جدول(صورت گرفت

پس از وساعت قرار داده 48مدت ه درجه سانتیگراد ب70در آون با دماي ،از هم جدا و پس از شستشوي دقیقآنها
درجه 500پس از تهیه خاکستر از مواد گیاهی در دماي . با آسیاب برقی به صورت پودر در آورده شدندخشک شدن 

پس از تهیه پتاسیم و سدیم به روش شعله سنجی و غلظت یون کلرهاي، غلظت یونو عصاره گیريی گرادسانت
بدست آمده با استفاده از نرم افزار داده هاي. به روش تیتراسیون اندازه گیري شدعصاره گیريخاکستر و

MSTAT-Cندمقایسه شددر سطح یک درصدها با استفاده از آزمون دانکنتجزیه و تحلیل آماري شد و میانگین .

.آب مورد استفاده براي آبیاريویژگی هاي- 1جدول 
Table 1. Properties of water used for irrigation.

مقدار نمک
mM NaCl

هدایت الکتریکی 
Ec. mohs/cmpH

0632155.7
202327205.6
404321105.9
605983155.8

نتایج

اثر شوري بر غلظت یون پتاسیم در شاخساره و ریشه- الف
ها نشان داد که پایه هاي مورد آزمایش در میزان تجمع پتاسم در شاخساره خود با هم تفاوت مقایسه میانگین

درصد و کمترین آن 98/1و10/2در ولکامریانا و لیموآب به ترتیب ،بالاترین غلظت یون پتاسیم،در تیمار شاهد. دارند
با اعمال شوري غلظت یون پتاسیم در شاخساره برخی پایه ها کاهش و در برخی . درصد بود67/1در بکرائی، 

غلظت یون پتاسیم در شاخساره لیموشیرین اندکی کاهش و در ،میلی مولار20در تیمار شوري . افزایش نشان داد
. لیموآب و بکرائی کاهش معنی دار مشاهده شد،ولی در ولکامریانا،افزایش معنی دار نسبت به شاهد نشان داد،نجنار

لیموشیرین و لیموآب ،غلظت یون پتاسیم در شاخساره ولکامریانا،میلی مولار60به 20با افزایش سطح شوري از 
میلی مولار افزایش 40به 20با افزایش سطح شوري از در پایه هاي نارنج و بکرائی اما،کاهش معنی دار داشت

غلظت یون پتاسیم در ,میلی مولار60به 40معنی دار در غلظت یون پتاسیم مشاهده شد و با افزایش سطح شوري از 
اسیم طور کلی بین تیمار شاهد و سایر تیمارها در غلظت یون پته ب. معنی دار نبوداما،این دو پایه اندکی کاهش یافت

میلی مولار اختلاف معنی دار 40و 20شاخساره اختلاف معنی دار در سطح یک درصد وجود داشت و تنها بین تیمار 
از مجموع تیمارها بین پایه هاي مورد آزمایش از نظر غلظت یون پتاسیم در شاخساره اختلاف معنی دار . مشاهده نشد
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ولکامریانا ،لیموشیرین،بکرائی،به کمترین به صورت نارنجبیشترینبه ترتیب ازدر سطح یک درصد وجود داشت و 
).2جدول (و لیموآب بود

.شاخساره پایه هاي مختلف مرکبات) درصد ماده خشک(اثر تیمارهاي شوري بر غلظت پتاسیم -2جدول
Table 2.Effect of salinity treatments on shoot K (%DM) concentration in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( شوري
NaCl (mM)

Rootstocks پایه ها

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

لیمو آب
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 2.01a† 1.8bc 1.98a 1.67c 1.78bc 1.85A
20 1.68b 1.95a 1.71b 1.53b 1.92ab 1.76B
40 1.51c 1.71b 1.35c 2.01a 2.03a 1.72B
60 1.23d 1.23c 1.07d 1.97a 2.01a 1.52C

Mean 1.61D 1.67C 1.53E 1.81B 1.93A
Means in each column with the same letters are not significantly different at1% level of DMRT.†

.آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك هستندمیانگین های،در هر ستون†

بالا نگه داشتن غلظت یون پتاسیم در اندام هاي خود ،به طور کلی یکی از شرط هاي بقاء گیاه در شرائط شوري
.ومت بیشتر نارنج به شوري نسبت به برخی مرکبات دیگر باشداین عامل به احتمال می تواند دلیلی بر مقا. می باشد

ریشه نیز یاخته هايبلکه تغییر درنفوذ پذیري غشاء ،تحت شرایط شوري نه تنها رقابت یون سدیم با یون پتاسیم
بسیاري از گیاهان هاي زیادي نشان داده است که دربررسی). 14(عث کاهش جذب یون پتاسیم شودممکن است با

غلظت یون پتاسیم کاهش ,شوري به صورت افزایش یون سدیم و یا افزایش نسبت سدیم به پتاسیم باشدوقتی
ها گزایش شوري غلظت یون پتاسیم در برعکس در بعضی از گیاهان مشاهده شده است که با افبر،)9(می یابد
خساره برخی پایه ها کاهش و برخی غلظت یون پتاسیم در شا,در این آزمایش با اعمال شوري). 4(می یابدافزایش

همسویی مرکبات رقم هايدربرخی ) 21(1کر و داگلاساشت که این یافته ها با نتایج وامانند نارنج و بکرائی افزایش د
عنوان داشته اند که افزایش غلظت یون پتاسیم در برخی پایه هاي مرکبات تحت شرایط شوري پژوهشگراناین . دارد

وارد آوند ،سدیم با یون پتاسیم در محلی از ریشه است که در آنجا یون پتاسیم جهت حمل به برگبه علت تبادل یون 
،)10(2افزایش غلظت یون پتاسیم در شاخساره نارنج با نتایج بدست آمده توسط گرگوریو و همکاران. می شودچوبی

) 18(4و رویز و همکاران) 24(يداشته ولی با نتایج بدست آمده توسط ذکرهمسویی) 3(3همکارانبهبودیان و 
در تیمار شاهد بالاترین غلظت یون پتاسیم . غلظت یون پتاسیم در ریشه نیز متفاوت بود،همانند ساقه. نداردهمسویی

با اعمال شوري غلظت یون . بود) درصد67/1(و کمترین آن در ریشه لیموشیرین) درصد06/2(در ریشه ولکامریانا
کدام از غلظت یون پتاسیم در ریشه لیموشیرین در هیچ. تب کمتر از ساقه دچار تغییر شدپتاسیم در ریشه به مرا

1-Walker and Douglas2-Gregorio and Vicente3-Behboudian et al.4-Ruiz et al.
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میلی مولار تغییر معنی دار در میزان 20تیمار ها کاهش معنی دار نداشت و در سایر پایه ها نیز تا سطح شوري 
میلی 60نا در سطح شوري بیشترین میزان کاهش یون پتاسیم ریشه مربوط به ولکامریا. پتاسم ریشه مشاهده نشد

از اماطور کلی میزان کاهش یون پتاسیم در بین تیمارهاي اعمال شده در سطح یک درصد معنی دار بود ه ب.مولار بود
مجموع تیمارها بین پایه هاي مختلف از نظر غلظت یون پتاسیم ریشه اختلاف معنی دار در سطح یک درصد مشاهده 

). 3جدول (نشد

.ریشه در پایه هاي مختلف مرکبات) درصد ماده خشک(اثر تیمارهاي شوري بر غلظت پتاسیم -3لجدو
Table 3.Effect of salinity treatments on root K (%DM) concentration in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( شوري
NaCl(mM)

Rootstocks پایه ها

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

لیمو آب
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 2.06a† 1.67a 1.91a 2.05a 1.85a 1.91A
20 1.87ab 1.68a 1.65ab 1.99a 1.57ab 1.75B
40 1.72b 1.62ab 1.56b 1.36b 1.33c 1.52C
60 1.04c 1.61ab 1.58b 1.45c 1.45bc 1.38D

Mean 1.67A 1.65A 1.67A 1.64A 1.57AB
Means in each column with the same letters are not significantly different at1% level of DMRT.†

.ختلاف معنی دار ندارندآزمون دانکن ا% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك  هستندهایمیانگین،در هر ستون†

میلی 20شوري تا حدود ها وقتی که در معرض عنوان شده است که ریشه هاي مرکبات همانند بیشتر گلیکوفیت
را به صورت انتخابی جذب نموده و از این طریق آن،چنانچه یون پتاسیم در محیط موجود باشد،گیرندمیمولار قرار

می شود و در نتیجه غلظت یون پتاسیم در سطوح کم جلوگیريورت رقابتی از جذب بیش از حد یون سدیم به ص
میلی مولار نسبت به شاهد کاهش 20دراین آزمایش غلظت یون پتاسیم تا سطح شوري ). 24(شوري کاهش نمی یابد

توسط معنی دار نداشت ولی با افزایش شوري کاهش معنی داردر غلظت پتاسیم مشاهده شد که با نتایج بدست آمده 
در این رابطه عنوان شده است که تحت شرایط شوري ممکن است یون سدیم . داردهمسویی) 23(1ذکري و پارسونز

،)23(ریشه شود که این امر نشت یون پتاسیم از ریشه را بدنبال خواهد داشتیاخته هايجانشین کلسیم در غشاء 
.شوري هم نشان داده شده استدر گیاه کتان تحت تنش) 7(2اسپوراین موضوع توسط کرامر و

اثر شوري بر غلظت یون سدیم در شاخساره و ریشه- ب
مقایسه میانگین غلظت یون سدیم نشان داد که پایه هاي مورد آزمایش در میزان تجمع یون سدیم در شاخساره با 

یموشیرین و کمترین آنمربوط به ل) درصد/.39(در تیمار شاهد بیشترین غلظت یون سدیم .دارندهم اختلاف
ها افزایش دیم در تمام پایهبا اعمال شوري غلظت یون س. بودلیموآب و ولکامریانا،مربوط به بکرائی) درصد/. 19(

میلی مولار 60براي مثال در پایه ولکامریانا با افزایش شوري از صفر به . صورت یکنواخت نبوده افزایش باما،یافت

1-Zekri and Parsons2-Cramer and Spurr
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در لیموآب افزایش تجمع یون ،که تحت همین شرایطدر حالی،درصد رسید/. 37رصد به د/. 19غلظت یون سدیم از 
/. 79به /. 39به همین ترتیب غلظت یون سدیم در لیموشیرین از . درصد بود/. 81به /. 19سدیم در شاخساره از 

طور کلی بین تیمار ه ب. داددرصد افزایش نشان /. 77به /. 23درصد و در نارنج از /. 44به /. 19در بکرائی از ،درصد
شاهد و سایر تیمارها از نظر میزان تجمع یون سدیم در شاخساره پایه هاي مورد آزمایش اختلاف معنی دار در سطح 
یک درصد مشاهده شد و از مجموع تیمارها بین پایه هاي مختلف نیز از نظر میزان تجمع یون سدیم در شاخساره 

،بکرائی،وجود داشت و ترتیب آن از کمترین به بیشترین به صورت ولکامریانااختلاف معنی دار در سطح یک درصد
).4جدول(نارنج و لیموشیرین بود،لیموآب

.شاخساره پایه هاي مختلف مرکبات)درصد ماده خشک(اثر تیمارهاي شوري بر غلظت سدیم -4جدول
Table 4.Effect of salinity treatments on shoot Na (%DM) concentration in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( شوري
NaCl(mM)

Rootstocks پایه ها

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

لیمو آب
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 0.19c† 0.39d 0.19c 0.19d 0.23cd 0.24A
20 0.22c 0.48c 0.23c 0.28c 0.28c 0.30B
40 0.29b 0.70b 0.52b 0.38ab 0.71ab 0.52C
60 0.37a 0.79a 0.81a 0.44a 0.77a 0.64D

Mean 0.25E 0.59A 0.44C 0.32D 0.5B
Means in each column with the same letters are not significantly different at 1% level of DMRT.†

.آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك هستندهایمیانگین،در هر ستون†

بـه  ولکامریانا و بکرائی کمترین میزان تجمع یون سدیم در شاخساره خود دارند کـه  ،میلی مولار60در تیمار 
،در تیمـار شـاهد  . ود ساختن انتقال یون سدیم از ریشه به شاخساره استمربوط به توان این دو پایه در محداحتمال

تراکم یون سدیم در شاخساره آن بـه شـدت   ،با افزایش شورياما،داشتلیموآب یون سدیم کمی در شاخساره خود
ن تراکم یون میزا،بر اساس نتایج آزمایش.می تواند دلیلی بر حساسیت زیاد این پایه به شوري باشدیافت کهافزایش

این نتیجـه بـا نتـایج بدسـت آمـده توسـط کـوپر و        .نوع پایه و سطح شوري متفاوت بودبسته به،سدیم در شاخساره
و ذکـري و  ) 15(3خلاف گـزارش مـس  بـر . می باشـد همسو) 16(2و نیوس و همکاران) 11(حسن وجلال،)6(1ناهمکار

تري در شاخساره خود داشت که این یافته با نتایج گارسیا لگاز نارنج یون سدیم زیاد،در این آزمایش،)23(پارسونز
مشخص شده است که بسیاري از گیاهان با جذب نکردن سدیم و یا عدم انتقـال آن از  . داردهمسویی) 8(4و همکاران

سـاز وکـار  در سویا مشـخص شـده اسـت کـه     ،براي مثال. تحت شرایط شوري مقاومت می کنند،ریشه به شاخساره
در ). 1(بخش پوست ریشه این گیاه تـوان دفـع نمـک اضـافی را دارنـد     یاخته هايمت به شوري در ریشه است و مقاو

،ها توان دفع یون سدیم را در ریشه هـاي خـود دارنـد   رابطه با پایه هاي مرکبات گزارش شده است که بسیاري از آن
). 13(سازوکار این خصوصیت کاملا مشخص نشده استاما

1-Cooper et al.2-Nieves et al.3-Mass4-Garcia-Legaz et al.
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نگین غلظت یون سدیم نشان داد که پایه هاي مورد آزمایش در میزان تجمع یون سدیم در ریشه حتی مقایسه میا
در پایه لیموشیرین و ) درصد/. 34(در تیمار شاهد کمترین غلظت یون سدیم. در تیمار شاهد باهم اختلاف دارند

غلظت یون سدیم در ،اعمال تیمار شوريبا. بکرائی و ولکامریانا بود،در پایه هاي نارنج) درصد/. 45(بیشترین آن
،میلی مولار60در شوري . ها یکنواخت نبوداما میزان افزایش همه پایه ،نشان دادریشه همه پایه ها افزایش معنی دار

طور کلی بین تیمار شاهد و سایر تیمارها از ه ب. بکرائی بیشترین میزان تجمع یون سدیم را در ریشه هاي خود داشت
ان تجمع یون سدیم در ریشه اختلاف معنی دار وجود داشت و از مجموع تیمارها از نظر میزان تجمع یون نظر میز

بکرائی و ولکا مریانا تقریبا در یک سطح و با اختلاف معنی دار در سطح بالاتري ،سدیم در ریشه به ترتیب نارنج
طور کلی غلظت ه مشخص است که ب5و4ل هايجدوبا مقایسه ). 5جدول(نسبت به لیموآب و لیموشیرین قرار داشتند

این مسئله بیانگر این نکته است که ریشه هاي مر کبات یون سدیم . یون سدیم در شاخساره خیلی بیشتر از ریشه است
,)16(همکاراندست آمده توسط نیوس وه بیاخته هاي این نتایج با. را به راحتی جذب کرده و به ساقه منتقل می نمایند

.داردهمسویی) 24(و ذکري) 21(والکر و داگلاس

.ریشه در پایه هاي مختلف مرکبات) درصد ماده خشک(اثر تیمارهاي شوري بر غلظت سدیم -5جدول
Table 5. Effect of salinity treatments on root Na (%DM) concentration in different citrus rootstocks.

)مولارمیلی( شوري
NaCl(mM)

Rootstocks هاپایه

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

آبلیمو
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 0.45d† 0.34d 0.39d 0.45d 0.45d 0.42A
20 0.56c 0.57c 0.49c 0.58c 0.64c 0.57B
40 0.71b 0.62b 0.61b 0.70b 0.71b 0.67C
60 0.75a 0.67a 0.68a 0.82a 0.78a 0.74D

Mean 0.62B 0.55C 0.54C 0.63AB 0.64A
Means in each column with the same letters are not significantly different at 1% level of DMRT.†

.آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك هستندیهاینمیانگ،در هر ستون†

اثر شوري بر غلظت یون کلر در شاخساره و ریشه  -ج
مقایسه میانگین غلظت یون کلر نشان داد که پایه هاي مورد آزمایش در میزان تجمع یون کلر در شاخساره خود 

این رابطه در تیمار شاهد بیشترین میزان تجمع یون کلر در نارنج و کمترین آن در ولکامریانا در. باهم اختلاف دارند
میزان افزایش بسته به اما،افزایش معنی دار داشتون کلر در شاخساره نسبت به شاهد تجمع ی،با اعمال شوري. بود

در ولکامریانا و یزان تجمع یون کلرمیلی مولار م20براي مثال در شوري . نوع پایه و سطح شوري متفاوت بود
برابر نسبت به شاهد 5/1برابرو در نارنج در حدود 5در بکرائی در حدود ،برابر3لیموشیرین و لیموآب در حدود 

میزان تجمع یون کلر ,در این سطح شوري. میلی مولار مشاهده نشد40این روند افزایش در شوري . افزایش نشان داد
در بکرائی کمی بیش از یک ،برابر2در لیموآب در حدود ،برابر5/1در لیموشیرین ،برابر4حدود در ولکامریانا در 
میلی مولار روند 60در شوري . میلی مولار افزایش داشت20برابر نسبت به تیمار 2به تقریببرابر و در نارنج
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بیشترین میزان افزایش یون ,طح شوريدر این س. تر شوري بودافزایش تجمع یون کلر خیلی کمتر از سطوح پائین
به طور کلی بین تیمار شاهد و سایر . میلی مولار بود40برابر نسبت به تیمار 5/1کلر در پایه نارنج اندکی کمتر از 

تیمارها از نظر میزان تجمع یون کلر در شاخساره اختلاف معنی دار در سطح یک درصد وجود داشت و از مجموع 
،)درصد16/1(از آن به ترتیب لیموآب بود وپس)درصد46/1(غلظت یون کلر در شاخساره نارنج تیمارها بالاترین 

ظت غلاختلاف در). 6جدول(قرار داشتند) درصد/. 97(وولکامریانا) درصد05/1(لیموشیرین ،)درصد09/1(بکرائی 
در مورد )2،3،6،12،21,24(هاي مختلف با نتایج بدست آمده توسط پژوهشگران مختلفشاخساره پایهیون کلر در

افزایش میزان کلر در مرکبات را کاملا توجیه پذیر دانسته و عنوان ) 20(واکر. داردهمسوییمرکبات رقم هايسایر 
بالا بودن غلظت یون کلر . ها آخرین مسیر جذب و انتقال کلر می باشندکرده است که دلیل این مسئله این است که برگ

عنوان شده است که غلظت یون کلر . همسو است) 23(و ذکري) 8(با نتایج گارسیا لگاز و همکاراندر شاخساره نارنج
وقتی ،)5(1طبق نظر کوپر). 22(در شاخساره می تواند شاخص خوبی براي تعیین تحمل به شوري در مرکبات باشد

غلظت یون پتاسیم نمی تواند مانع خسارت کم بودن غلظت یون سدیم و یا بالا بودن ،غلظت یون کلر در برگ بالا باشد
بالا بودن غلظت یون کلر در با وجوددر مورد نارنج عنوان شده است که علت تحمل به شوري آناما،یون کلر شود

یعنی ،خودیاخته هايشاید به این دلیل باشد که نارنج قادر است تا حدودي یون کلر را از سیتوپلاسم،شاخساره
). 23(خارج نماید،اي متابولیکی در حال انجام استجائی که فرآینده

.شاخساره پایه هاي مختلف مرکبات) درصد ماده خشک(اثر تیمارهاي شوري بر غلظت کلر -6جدول
Table 6. Effect of salinity treatments on shoot Cl (%DM) concentration in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( وريش
NaCl(mM)

Rootstocks پایه ها

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

لیمو آب
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 0.14d† 0.32d 0.24d 0.16d 0.61d 0.30A
20 0.40c 0.82c 0.78c 0.92c 0.98c 0.78B
40 1.42b 1.34b 1.31b 1.19b 1.16b 1.37C
60 1.91a 1.73a 2.30a 2.10a 2.64a 2.13D

Mean 0.97E 1.05D 1.16B 1.09C 1.46A
Means in each column with the same letters are not significantly different at1% level of DMRT.†

.آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك میانگین های،در هر ستون†

در میزان تجمع یون کلر در ریشه خود نیز ,مقایسه میانگین غلظت یون کلر نشان داد که پایه هاي مورد آزمایش
و کمترین ) درصد26/1انادر این رابطه در تیمار شاهد بالاترین غلظت یون کلر در ریشه ولکامری. با هم اختلاف دارند

اما،با اعمال تیمار شوري میزان تجمع یون کلر در ریشه افزایش نشان داد. در ریشه لیموآب بود) درصد/. 72(آن
بالاترین میزان تجمع یون ،میلی مولار60در سطح شوري . ها یکنواخت نبودتمام تیمارمیزان افزایش در همه پایه ها و

1-Cooper
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طور کلی بین تیمار شاهد و ه ب. بود) درصد94/1(و کمترین آن در لیموآب) درصد59/2(اناکلر درریشه در ولکا مری
در سطح یک درصد مشاهده شد و از مجموع یون کلر در ریشه اختلاف معنی دارسایر تیمارها از نظر میزان تجمع 

معنی دار در سطح یک درصد تیمارها بین پایه هاي مختلف نیز از نظر میزان تجمع یون کلر در ریشه نیز اختلاف
نارنج و لیموآب بود،لیموشیرین،ولکامریانا،از بیشترین به کمترین به صورت بکرائیبه ترتیب آنوجود داشت 

در ) 24(و ذکري ) 6(کوپر و همکاران،)3(بهبودیان و همکاران،)2(1بار و اپلبامیافته هاياین نتایج با ). 7جدول (
عنوان شده است که غلظت یون کلر در ریشه نمی تواند شاخص . داردهمسوییرکبات دیگر مورد نارنج و برخی م

).23(خوبی براي تعیین تحمل به شوري در مرکبات باشد

.ریشه در پایه هاي مختلف مرکبات) درصد ماده خشک(اثر تیمارهاي شوري بر غلظت کلر -7جدول
Table 7.Effect of salinity treatments on root Cl (%DM) concentration in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( شوري
NaCl (mM)

Rootstocks پایه ها

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

لیمو آب
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 1.26d† 0.80d 0.72c 1.40d 0.90d 1.01A
20 1.61c 1.60c 1.60b 1.83c 1.39c 1.60B
40 2.11b 1.81b 1.62b 2.13b 1.60b 1.86C
60 2.59a 2.10a 1.94a 2.24a 2.04a 2.18D

Mean 1.89A 1.56B 1.46C 1.90A 1.45C
Means in each column with the same letters are not significantly different at 1% level of DMRT.†

.آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك هستندهایمیانگین،در هر ستون†

اثر شوري بر نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره و ریشه- د
در . ها نشان داد که پایه هاي مورد آزمایش از نظر نسبت سدیم به پتاسیم با هم اختلاف دارندمیانگینمقایسه 

،/.11،/.1،/.09نارنج و لیموشیرین به ترتیب ،بکرائی،ولکامریانا،تیمار شاهد نسبت سدیم به پتاسیم براي لیموآب
میزان افزایش در پایه هاي اماشاخساره افزایش داشت با اعمال شوري نسبت سدیم به پتاسیم در. بود/. 22و /. 13

میلی مولار افزایش نسبت سدیم به پتاسیم تنها در شاخساره بکرائی نسبت به 20در شوري . مختلف متفاوت بود
میلی مولار در تمام پایه ها به جز بکرائی افزایش معنی دار در نسبت سدیم 40در سطح شوري . شاهد معنی دار بود

در این سطح شوري بالاترین نسبت سدیم به پتاسیم. میلی مولار مشاهده شد20اسیم نسبت به سطح شوري به پت
میلی مولار  60در سطح شوري . در بکرائی و ولکامریانا بود/.) 19(در لیموشیرین وجود داشت و کمترین آن/.) 41(

40در نسبت سدیم به پتاسیم نسبت به سطح شوري افزایش معنی دار ,درپایه هاي ولکامریانا لیموشیرین و لیموآب
ترین نسبت سدیم پائین,در این سطح شوري. میلی مولار مشاهده شد و این افزایش در نارنج و بکرائی معنی دار نبود

1-Bar and Apelbaum
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کلی بین تیمارشاهد و سایر تیمارها از نظر نسبت سدیم به پتاسیم افزایش به طور. سیم در بکرائی وجود داشتبه پتا
دار در سطح یک درصد وجود داشت و از مجموع تیمارها بین پایه هاي مختلف نیز از نظر نسبت سدیم به معنی

از کمترین به بیشترین در ولکامریانا و بکرائی با نی دار در سطح یک درصد وجود داشت به ترتیبپتاسیم اختلاف مع
).8جدول(لیموآب و لیموشیرین بود،هم برابرو سپس در نارنج

.اثر تیمارهاي شوري بر نسبت سدیم به پتاسیم شاخساره پایه هاي مختلف مرکبات-8جدول
Table 8. Effect of salinity treatments on shoot K/Na ratio in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( شوري 
NaCl(mM)

Rootstocks پایه ها

میانگین
Meanولکامریانا

Volkameriana
لیموشیرین

Sweet lime
لیمو آب

Mexican lime
بکرائی

Bakraii
نارنج

Sour orange

0 0.10cd† 0.22cd 0.09cd 0.11c 0.13cd 0.13D
20 0.13c 0.25c 0.14c 0.18ab 0.15c 0.17C
40 0.19b 0.41b 0.39b 0.19ab 0.35ab 0.31B
60 0.30a 0.64a 0.76a 0.22a 0.38a 0.46A

Mean 0.18D 0.38A 0.34B 0.18D 0.25C
Means in each column with the same letters are not significantly different at1% level of DMRT.†

.ون دانکن اختلاف معنی دار ندارندآزم% 1در سطح ،ی که داراي حروف مشترك هستندهایمیانگین،در هر ستون†

مقایسه میانگین نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه نشان داد که از این نظر بین پایه هاي مورد آزمایش اختلاف 
ترین نسبت سدیم به پتاسیم در تیمار پائین. اختلاف در تیمار شاهد و برخی تیمارها معنی دار نبوداماوجود داشته

صورته با اعمال تیمار شوري نسبت سدیم به پتاسیم ب. برابر بودبه تقریبها آن در همه پایهشاهد بود که میزان 
لیموشیرین ونارنج افزایش نسبت سدیم به میلی مولار در20در شوري . یش یافتغیر یکنواخت در همه پایه ها افزا

40در سطح شوري .وجود نداشتدر سایر پایه ها اختلاف معنی داراما،پتاسیم نسبت به شاهد معنی دار بود
ها به جز لیموشیرین میلی مولار در همه پایه20میلی مولار افزایش نسبت سدیم به پتاسیم نسبت به سطح شوري 

طور ه ب. میلی مولار اختلاف معنی دار تنها در ولکامریانا و بکرائی مشاهده شد60معنی دار بود و در سطح شوري 
تیمارها از نظر افزایش نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه اختلاف معنی دار در سطحکلی بین تیمار شاهد و سایر

در (بکرائی ولکامریانا،یک درصد وجود داشت و از مجموع تیمارها بالاترین نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه نارنج
.)9جدول(بود/.) 34(و لیموآب/.) 34(و کمترین آن به ترتیب در لیموشیرین/.) 42حدود 

مشاهده می شود که در بکرائی و ولکامریانا نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره 9و8هايولبا مقایسه جد
در واقع انتقال کمتر یون سدیم از ریشه به ساقه و در عوض . می باشدهاکمتر و در ریشه آنها بیشتراز سایر پایه

یم به پتاسیم در ساقه و همچنین تجمع بیشتر یون سدیم در انتقال بیشتر یون پتاسیم به ساقه موجب کاهش نسبت سد
و ) 19(2استوري،)25(1زید و گریگنون. ریشه موجب افزایش نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه این دو پایه شده است

1-Zid And Grignon2-Story
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آن به مرکبات تمایل به جذب یون پتاسیم و انتقالرقم هايعنوان داشته اند که ریشه هاي اغلب ) 21(کر و داگلاسوا
.ساقه به صورت انتخابی دارند

.اثر تیمارهاي شوري بر نسبت سدیم به پتاسیم ریشه در پایه هاي مختلف مرکبات-9جدول
Table 9. Effect of salinity treatments on root KNa  ratio in different citrus rootstocks.

)میلی مولار( شوري
NaCl(mM)

Rootstocksپایه ها

میانگین
Mean

ولکامریانا
Volkameriana

لیموشیرین
Sweet lime

لیمو آب
Mexican lime

بکرائی
Bakraii

نارنج
Sour orange

0 0.21cd† 0.21c 0.20cd 0.22cd 0.24c 0.22D
20 0.30c 0.34b 0.30c 0.29c 0.41b 0.33C
40 0.41b 0.38ab 0.39ab 0.51b 0.53a 0.45B
60 0.74a 0.42a 0.43a 0.71a 0.54a 0.57A

Mean 0.42A 0.34B 0.31B 0.43A 0.43A
Means in each column with the same letters are not significantly different at 1% level of DMRT.†

.آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 1در سطح ،داراي حروف مشترك هستندی که هایمیانگین،در هر ستون†

می توان گفت که ولکامریانا و بکرائی تمایل به تراکم یون ,به عنوان نتیجه گیري کلی تحت شرایط این آزمایش
ون کلر در ولکامریانا و این مسئله در مورد ی. ها دارندسدیم در شاخساره به مقدار کمتري نسبت به سایر پایه

میزان یون . نارنج هر دو یون کلر و سدیم را به مقدار زیاد در شاخساره متراکم می کند. لیموشیرین صادق است
.پتاسیم در شاخساره نارنج و بکرائی خیلی کمتر از سایر پایه ها تحت تاثیر شوري قرار می گیرد
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