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 اثر شوري بر غلظت عناصر پر مصرف در شاخساره  پنج گونه مركبات

 
  ٥يحيی امامو  ۴ نجفعلی کريميان٣ بهمن خلدبرين ،٢،،عنايت اله تفضلی* ١عبدالحسين ابوطالبی

  راز يدانشگاه ش، استادان دانشکده کشاورزی ۵، ۴، ۳، ۲احد جهرم ، استادياردانشگاه آزاد اسلامی و١

  )٩/١٢/٨٥: تاريخ تصويب‐ ٩/٧/٨٤: تاريخ دريافت(

  
 چكيده

 
برغلظت عناصر پر مصرف در شاخساره دانهالهاي پنج گونه  تاثير سطوح مختلف كلرور سديم

) C. olkameriana (ليموي ولكامريانا) Citrus reticulata×C. limetta(بكرائي  مركبات شامل 

به صورت ) C. aurantifolia ( و ليموآب)C. limetta (ليموشيرين) C. aurantium (نارنج

دانهالهاي . فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در چهار تكرار در گلخانه مورد بررسي قرار گرفت

ا كشت شد و آبياري آنها ب) =٢/٨pH(يكساله گونه هاي مورد مطالعه در گلدانهاي حاوي خاك آهكي 

پس از .  ميلي مول درليتر كلرور سديم صورت گرفت٦٠ و ٤٠ ،٢٠ ،آب آبياري حاوي غلظتهاي صفر

غلظت عناصر پر مصرف شامل ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و ) روز٩٠(انقضاي مدت آزمايش  

عناصر در تيمار شاهد، بين گونه هاي مورد آزمايش از نظر غلظت . سديم در شاخساره اندازه گيري شد

. شوري اثرات متفاوتي بر غلظت عناصر پر مصرف گذاشت. پر مصرف اختلاف معني دار وجود داشت

بر اثر شوري، . تحت تاثير شوري، مقدار ازت، كلسيم و منيزيم در شاخساره همه گونه ها كاهش يافت

ه گونه ها مقدار فسفر در شاخساره همه گونه ها به جز ليموآب كاهش و مقدار سديم در شاخساره هم

مقدار پتاسيم در شاخساره همه گونه ها  در اثر شوري كاهش يافت ولي در شاخساره . افزايش يافت

  . نارنج افزايش نشان داد

  

  شوري، عناصرپر مصرف، مركبات : واژه های كليدي

  
  مقدمه

اغلب گياهان باغباني به شوري حساس بوده و تنها قادر 
 ، در شرايط شوري.به تحمل سطوح پائين شوري هستند

 ،وجود غلظت بالاي يونهاي سديم وكلر در محلول خاك
اثرات مخربي بر فعاليت يونهاي مورد نياز گياه گذاشته و 
طي آن گياه مستعد متحمل خسارات ناشي از اثرات اسمزي 

در اين شرايط بهم خوردن . و سميت بعضي از يونها مي شود
اه را بدنبال تعادل غذائي گياه، كاهش رشد و عملكرد گي

تحت شرايط شوري، بروز تغييرات در ). ٦(خواهد داشت 
 انتقال و توزيع در ،ميزان مهيا بودن عناصر غذائي در جذب

بخشهاي مختلف گياه، و يا غير فعال شدن فيزيولوژيكي 
بخشهائي از گياه كه در جذب عناصر غذائي دخالت دارند، 

). ٥( شوند مي توانند باعث بهم خوردن تعادل غذائي گياه
مركبات جزء گياهان حساس به شوري بوده و تحت شرايط 
. شوري متوسط و بالا خسارات شديدي به آنها وارد مي شود

رفتار گونه هاي مختلف مركبات تحت شرايط شوري در 
رابطه با جذب و غلظت عناصر پر مصرف كمتر مورد بررسي 

هش  شوري منجر به كا،در بيشتر گزارشات. قرار گرفته است
 .)٣١، ١٦(هاي گياهي شده است  غلظت فسفر در بافت

گزارشاتي هم وجود دارد كه حاكي از افزايش غلظت فسفر 
در شاخساره گياه تحت شرايط شوري بوده و يا حكايت از 

  هاي گياه دارند  عدم تأثير شوري بر غلظت فسفر در اندام
هاي زيادي نشان داده است كه در بسياري از  بررسي). ١٨(
اهان وقتي شوري به صورت افزايش يون سديم و يا گي
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 غلظت يون پتاسيم ،افزايش نسبت سديم به پتاسيم باشد
 برعكس در بعضي از گياهان مشاهده ،)١٧(يابد  كاهش مي

شده است كه با افزايش شوري غلظت يون پتاسيم در 
 شده است كه شوري گزارش). ١٠(يابد  ها افزايش مي برگ

. )٢٤ (شود از ريشه به شاخساره ميمانع انتقال كلسيم 
 شده است كه كاهش در ميزان كلسيم همچنين گزارش

هاي شور در اثر زياد شدن نسبت  جذب شده در محيط
سديم به كلسيم است كه اين امر منجر به محدود شدن 

 هدف از اين ).٣٠، ٢٧، ١٨، ١٦(شود  رشد ريشه مي
ائي، پژوهش، بررسي رفتار پنج گونه مركبات شامل بكر

نارنج، ليموشيرين، ليموآب و ولكامريانا، رشد يافته در خاك 
در جذب عناصر پر مصرف ) آهكي(غالب منطقه جنوب 

اين . بوده است) كلرورسديم(تحت سطوح مختلف شوري 
گونه ها در مناطق جنوبي كشور به عنوان پايه براي ارقام 
تجاري مركبات و يا برخي از آنها مثل نارنج، ليموآب و 

  .يموشيرين بصورت مستقيم هم كشت مي شوندل
  

  ها مواد و روش
به صورت فاكتوريل ١٣٨١‐٨٢طي سالهاي اين آزمايش 
 تكرار بر روي دانهالهاي ٤كاملاً تصادفي در  در قالب طرح

دانشكده  مركبات در گلخانه انجام پنج پايه يكساله 
 شوري در چهار عامل.  كشاورزي دانشگاه شيراز انجام گرفت

 ها گونه و ميلي مولار كلريد سديم ٦٠ و ٤٠، ٢٠، صفر سطح
ولكامريانا، نارنج، ) ليموشيرين× نارنگي (شامل بكرائي 

 ه فوقگون پنجدانهالهاي يكساله . ليموشيرين و ليموآب بود
 ليتري حاوي ٥درگلدانهاي ) يافته در شرايط يكسان رشد(

  .)۱جدول(كاشته شد) =٢/٨pH (  غالب منطقه جنوبخاك
 و رشد مجدد ه از اينكه دانهالها كاملا مستقر شدپس

. تيمارهاي شوري اعمال شد)   ماه٣پس از (آغاز نمودند 
جهت اجتناب از ايجاد شوك ناشي از شوري، مقادير نمك 
در هر يك از تيمارها تدريجا به آب آبياري اضافه  شد تا 

 نمك مصرفي به اندازه تيمار مورد نظر پس از دوره آبياري
.  آبياري دانهالهاي شاهد با آب آبياري صورت گرفت. رسيد

به همراه برگ  شاخساره)  روز٩٠(پس ازاتمام دوره آزمايش 
جدا و پس از شستشوي دقيق، در به همراه برگ دانهالها 

 ساعت قرار داده ٤٨ درجه سانتيگراد بمدت ٧٠آون با دماي 
با آسياب برقي به صورت پودر در  پس از خشك شدن و

پس از تهيه خاكستر از مواد گياهي در دماي .  شدندآورده
 ميلي ٢عصاره گيري با استفاده از  درجه سانتي گراد، ٥٠٠

 نرمال و آب مقطر و رساندن به ٢ليتر اسيد كلريدريك 
از عصاره جهت اندازه گيري .  ميلي ليتر، انجام شد٥٠حجم

غلظت پتاسيم و سديم به روش  شعله سنجي، كلسيم و 
ا دستگاه جذب اتمي و فسفر با دستگاه ب منيزيم

با .  نانومتر، استفاده شد٤٧٠اسپكتروفتومتر در طول موج 
استفاده از نيم گرم پودر گياهي، مقدار ازت به روش  هضم 

اطلاعات بدست . با استفاده از ميكروكجلدال اندازه گيري شد
 تجزيه و تحليل MSTAT-Cآمده با استفاده از نرم افزار 

 در سطح و ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكنآماري شد 
 .ند مقايسه شديك درصد

  

 نتايج و بحث

  اثر شوري بر مقدار ازت 

هاي مورد آزمايش  ها نشان داد كه پايه مقايسه ميانگين
در مقدار ازت در شاخساره با هم تفاوت دارند و شوري منجر 

شوري در . به تغييراتي در مقدار ازت در شاخساره شده است
 مولار، نسبت به شاهد مقدار ازت در شاخساره   ميلي٢٠

دار و در شاخساره  ها به جز ولكامريانا افزايش معني همه پايه
   ميلي٤٠دار داشت و در شوري  ولكامريانا كاهش معني

ها به   ، مقدار ازت در شاخساره همه پايه٢٠مولار، نسبت به 
   ميلي٦٠وري در ش. دار داشت جز ولكامريانا كاهش معني

ها به  ، مقدار ازت در شاخساره همه پايه٤٠مولار، نسبت به 
به طور كلي بين تيمار . دار داشت جز ليموآب كاهش معني

شاهد و ساير تيمارها از نظر مقدار ازت در شاخساره اختلاف 
دار وجود داشت و بالاترين مقدار ازت در شاخساره در  معني

 مولار،   ميلي٦٠طح شوري تيمار شاهد، و كمترين آن در س
هاي مختلف از نظر  در مجموع آزمايش نيز بين پايه. بود

دار وجود داشت و  مقدار ازت در شاخساره اختلاف معني
ترتيب آن از بيشترين به كمترين به صورت بكرائي، نارنج، 

  ).۲جدول(ليموشيرين، ليموآب و ولكامريانا بود 



  ۶۶۷  ...اثر شوری بر غلظت عناصر پرمصرف در شاخساره : ابوطالبی و همکاران 

  

 اك مورد استفاده خصوصيات فيزيكي و شيميايي خ‐۱ جدول

 رسدرصد سيلتدرصد شندرصد  خاكبافت
 خنثي مواددرصد

 شونده
 گل اسيديته
 اشباع

   الكتريكي هدايت قابليت
) دسي زمينس بر سانتيمتر(

  اشباعدرصد
 بازي

 ٥٦ ٤٧/١ ٦/٨ ٥/٤٢ ٢٢ ٣٤ ٤٤ لموني
 فسفر پتاسيم آهن روي منگنز مس

 لوگرم خاك كيدر گرم ميلي
 آلي كربن

 درصد
 كل ازت

 درصد

١٨/٠ ١١/١ ٥/٢٢ ٣٤٠ ٣/٤ ٤/٢ ٧/٢ ٦٦/٠ 

  
  هاي مختلف مركبات در شاخساره پايه)   ماده خشكدرصد (ازت اثر تيمارهاي شوري بر مقدار ‐۲جدول

 پايه ها
  ) ماده خشكدرصد (ازتمقدار 

 
 

  ميانگين
 نارنج بكرائي ليمو آب ليموشيرين ولكامريانا 

  شوري
 )ميلي مولار ( 

 كلريد سديم

٤٩/٢ A ٧/٢  bc ٣/٢ e ٦/٢ cd ٨/٢ b ٠٦/٢ f صفر 
٤٤/٢ A ٦٣/١ i ٥/٢ d ١٣/٢ ef ٧٣/٢  bc ٢٣/٣ a ٢٠ 
٠٤/٢ B ٧٣/١ hi ١٦/٢ ef ٨٣/١ gh ٥/٢ d ٢fg ٤٠ 
٩٣/١ C ١٦/٢ ef ٢fg ٢fg ٧٦/١ hi ٧٣/١ hi ٦٠ 

٠٥/٢ ميانگين CD ٢٤/٢ B ١٤/٢ C ٤٥/٢ A ٢٦/٢ B  

  . ندارند،دار آزمون دانكن اختلاف معني% ١ سطح ، در بزرگ يا کوچک هاي داراي حروف مشترك ميانگين
 

گزارش شده است كه عوامل زيادي در كاهش جذب و 
در . قابليت استفاده ازت توسط گياه در شرايط شور مؤثرند

توان به كمي جذب در محيط شور به علت  اين رابطه مي
كاهش پتانسيل آب خاك، كاهش تراوايي ريشه، كاهش 

 به دنبال آن كاهش معدني شدن فعاليت ميكروبي خاك و
هاي تثبيت  تركيبات آلي، كاهش مقدار ميكروارگانيسم

كننده ازت، كاهش جذب نيترات در اثر زيادي آنيون كلر در 
محيط ريشه و كاهش فعاليت نيتراتي شدن در خاك اشاره 

از آنجايي كه بخش عمده ازت در خاك به شكل ). ٤(نمود 
واد جهت رها كردن ازت به تركيبات آلي است، تجزيه اين م

تجزيه مواد آلي شامل واكنش . شكل ساده ضروري است
ها  هاي پيچيدة بيوشيميايي بوده كه توسط ميكروارگانيسم

شود و طي آن، ازت به شكل نهايي آمونيوم آزاد  انجام مي
شده و در شرايط مناسب به فرم نيتريت و بالاخره نيترات 

راحل فوق تحت تأثير نظر به اين كه م. شود اكسيده مي
هاست، شرايط خاك اثر محسوسي  فعاليت ميكروارگانيسم

شوري زياد مانع از . ها دارد روي سرعت و ميزان اين واكنش
و بدين )  ٣(رشد و فعاليت جمعيت ميكروبي خاك شده 

ترتيب بطور غيرمستقيم بر تبديل عناصر غذايي ضروري 
نشان داده . استگياه و قابليت استفاده آن براي گياه مؤثر 

 ١٠٠شده است كه جمعيت ميكروبي در خاك غيرشور 
ميليون در هر گرم خاك است در حالي كه در خاك شور 

 ميكروارگانيسم در هر گرم ٧٠٠٠٠ تا ١٥٠٠اين جمعيت به 
  ).١(يابد  خاك كاهش مي

  اثر شوري بر مقدار فسفر 
هاي مورد  ها حاكي از اختلاف پايه مقايسه ميانگين

 شوري منجر به كاهش و. در ميزان جذب فسفر بودآزمايش 
. ها به جز ليموآب گرديد  پايه  فسفر در شاخساره همهمقدار

 فسفر تنها در مقدار مولار، كاهش   ميلي٢٠در شوري 
 در شوري  ودار بود شاخساره ولكامريانا نسبت به شاهد معني

 مقداركاهش  ميلي مولار،٢٠نسبت به   مولار،  ميلي٤٠
 در سطح .دار بود نها در شاخساره ولكامريانا معنيفسفر ت
 فسفر در مقدار،  ٤٠ نسبت به  مولار،  ميلي٦٠شوري 

 دار كاهش معنيبه استثناء ليموآب ها  شاخساره همه پايه
 در شاخساره در تمام سطوح شوري مقدار فسفر. داشت

  .دار داشت ليموآب افزايش معني
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  هاي مختلف مركبات  پايهدر شاخساره)  درصد ماده خشك(ر فسفر مقدا اثر تيمارهاي شوري بر ‐۳جدول 
 پايه ها

  ) ماده خشكدرصد (ازتمقدار 
 
 

  ميانگين
 نارنج بكرائي ليمو آب ليموشيرين ولكامريانا 

  شوري
 )ميلي مولار ( 

 كلريد سديم

١٢٨/٠ A ١٣٨/٠ b ١٣٠/٠ bc ١١٠/٠ ghi ١٢٩/٠  bcd ١٣٢/٠ bc صفر 
١٢٢/٠ B ١١٨/٠ defg ١٢٧/٠ bcde ١١٥/٠ fgh ١٢٧/٠ bcde ١٢٤/٠ cdef ٢٠ 
١١٥/٠ C ١٠٤/٠ hij ١٠٣/٠ ij ١٣٦/٠ bc ١١٧/٠ efg ١١٣/٠ fghi ٤٠ 
١٠٣/٠ D ٠٨٢/٠ k ٠٧٦/٠ kl ١٥٣/٠ a ٠٩٧/٠ j ١٠٥/٠ hij ٦٠ 
١١٠/٠ ميانگين C ١٠٩/٠ C ١٢٨/٠ A ١١٧/٠ B ١١٨/٠ B  

 . ندارند،دار ختلاف معنيآزمون دانكن ا% ١، در سطح  بزرگ يا کوچک هاي داراي حروف مشترك ميانگين

  
 مولار، در   ميلي٢٠بطور كلي بين تيمار شاهد و شوري 

دار  هاي مختلف اختلاف معني  فسفر در شاخساره پايهمقدار
 مولار،   ميلي٦٠ و ٤٠مشاهده نشد، ليكن در سطوح شوري 

از مجموع . دار وجود داشت بين تيمارها اختلاف معني
، ليموآب با اختلاف ر شاخساره د فسفرمقدارتيمارها از نظر 

  نسبت به ساير پايه ها قرار داشتدار در بالاترين سطح معني
  ).۳جدول (

هاي مختلف در  پايهاولاً ، ۳با توجه به نتايج جدول 
در تيمار شاهد به استثناء  فسفر شاخساره خود مقدار

ثانياً شوري منجر ليموآب با يكديگر تفاوت معني دار دارند و 
ها به جز  مقدار فسفر در شاخساره همه پايهبه كاهش 

اين نتايج با نتايج به دست آمده . ليموآب گرديده است
در مورد نارنج و ساير )  ١٩٩٧(توسط روئيز و همكاران 
العمل   شده است كه عكسگزارش. مركبات مطابقت دارد

شوري و فسفر بسيار پيچيده بوده و بستگي به نوع گياه و 
ياه، ميزان و نوع عامل شوري و غلظت حتي نوع رقم، سن گ

براين اساس بسته به نوع گياه و . فسفر در محيط ريشه دارد
 شرايط آزمايش، ممكن است نتايج متفاوتي به دست آيد 

 شوري منجر به كاهش غلظت ،در بيشتر گزارشات). ١٩(
كه با نتايج ) ۱۶، ۱۳(هاي گياهي شده است  فسفر در بافت

گزارشاتي . مورد ليموآب مطابقت دارداين آزمايش به جز در 
هم وجود دارد كه حاكي از افزايش غلظت فسفر در 
شاخساره گياه تحت شرايط شوري بوده و يا حكايت از عدم 

). ١٨(هاي گياه دارند  تأثير شوري بر غلظت فسفر در اندام
بطور كلي وقتي خاك شور شود، ميزان مهيا بودن فسفر در 

 و طي آن غلظت فسفر در بافت يابد محلول خاك كاهش مي
). ٣١(گياهان تحت اين شرايط كاهش خواهد يافت 

گفته است كه تحت شرايط شوري، يون ) ۱۹۷۹(چامپاگنول 
-H2POكلر با 

كند، ليكن پاپادوپولوس  مين در جذب رقابت 4
اند كه يون كلر از جذب و  عنوان داشته) ١٩٨٣( و رنديگ
برخي . آورد  عمل مي بهجلوگيري فسفر در شاخساره  تراكم
 حاكي از افزايش غلظت فسفر شن  انجام شده درهای بررسي

در ). ١٨(باشند  هاي گياهان تحت شوري مي در بافت
شوري افزايش غلظت ) ١٩٩٧ ( و همكارانآزمايش روئيز

را در پي  ارقام مختلف مركباتفسفر در شاخساره و برگ 
د كه در براين باورن) ١٩٩٣( گراتان و گريو . استداشته

شرايط شور به دليل كم شدن فعاليت فسفر ناشي از اثر 
قدرت يوني و همچنين كنترل غلظت فسفر به وسيله مراحل 

، قابليت استفاده فسفر كم P-Ca جذب و حلاليت كم عناصر 
گزارش )  ١٩٩٥(با اين حال آواد و همكاران . شود مي
ر،  مولا  ميلي١٠٠ به ١٠اند كه با افزايش شوري از  كرده

فرنگي افزايش يافته  هاي جوان گوجه غلظت فسفر در برگ
  .است

   پتاسيم مقدارثر شوري بر ا

هاي مورد آزمايش  ها نشان داد كه پايه مقايسه ميانگين
در ميزان تجمع پتاسيم در شاخساره خود با هم تفاوت 

 پتاسيم در شاخساره برخي مقداربا اعمال شوري . دارند
 شوريدر .  افزايش نشان داد ديگرها كاهش و در برخي پايه
 پتاسيم در شاخساره ليموشيرين مقدار مولار،   ميلي٢٠

دار نسبت به شاهد  اندكي كاهش و در نارنج، افزايش معني
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  هاي مختلف مركبات در شاخساره پايه)  درصد ماده خشك( اثر تيمارهاي شوري بر مقدار پتاسيم ‐۴جدول 

 پايه ها
  ميانگين  )درصد ماده خشك(مقدار پتاسيم 

 نارنج بكرائي ليمو آب ليموشيرين ولكامريانا 

  شوري
 )ولارميلي م(

 كلريد سديم
٨٥/١ A ٠١/٢ a ٨١/١ bcd ٩٨/١ ab ٦٧/١ def ٧٨/١ cd صفر 
٧٦/١ B ٦٨/١ def ٩٥/١ abc ٧١/١ de ٥٣/١ ef ٩٢/١ abc ٢٠ 
٧٢/١ B ٥١/١ fg ٧١/١ de ٣٥/١ gh ٠١/٢ a ٠٣/٢ a ٤٠ 
٥٢/١ C ٢٣/١ hi ٢٣/١ hi ٠٧/١ i ٩٧/١ ab ٠١/٢ a ٦٠ 

٦١/١ ميانگين CD ٦٧/١ C ٥٣/١ D ٨١/١ B ٩٣/١ A  
 . ندارند،دار آزمون دانكن اختلاف معني% ١، در سطح  بزرگ يا کوچک هاي داراي حروف مشترك ميانگين

 
  هاي مختلف مركبات  پايههدر شاخسار)  درصد ماده خشك( اثر تيمارهاي شوري بر مقدار سديم ‐۵جدول 

 يه هاپا
  )درصد ماده خشك (سديممقدار 

 
 

  ميانگين
 نارنج بكرائي ليمو آب ليموشيرين ولكامريانا 

شوري 
 )مولار ميلي(

 كلريد سديم
٢٤/٠ D ١٩/٠ g ٣٩/٠ d ١٩/٠ g ١٩/٠ g ٢٣/٠ fg صفر 
٣٠/٠ C ٢٢/٠ fg ٤٨/٠ c ٢٣/٠ fg ٢٨/٠ fg ٢٨/٠ fg ٢٠ 
٥٢/٠ B ٢٩/٠ ef ٧٠/٠ b ٥٢/٠ c ٣٨/٠ d ٧١/٠ b ٤٠ 
٦٤/٠ A ٣٧/٠ de ٧٩/٠ ab ٨١/٠ a ٤٤/٠ cd ٧٧/٠ ab ٦٠ 

٢٥/٠ ميانگين E ٥٩/٠ A ٤٤/٠ C ٣٢/٠ D ٥٠/٠ B  
  . ندارند،دار آزمون دانكن اختلاف معني% ١، در سطح  بزرگ يا کوچک هاي داراي حروف مشترك ميانگين

 
نشان داد، ولي در ولكامريانا، ليموآب و بكرائي كاهش 

  ميلي ٦٠ به ٢٠با افزايش شوري از . دار مشاهده شد معني
 پتاسيم در شاخساره ولكامريانا، ليموشيرين و مقدارمولار، 

 نارنج و در شاخسارهدار داشت، ليكن  ليموآب كاهش معني
 مولار،   ميلي٤٠ به ٢٠بكرائي با افزايش سطح شوري از 

 بطور كلي . پتاسيم مشاهده شدمقداردار در  افزايش معني
پتاسيم ر از نظر مقدابين تيمار شاهد و ساير تيمارها 

دار در سطح يك درصد وجود داشت  شاخساره اختلاف معني
 ميلي مولار، اختلاف معني دار ٤٠ و ٢٠و تنها بين تيمار 

هاي مورد آزمايش  از مجموع تيمارها بين پايه. مشاهده نشد
دار در سطح   پتاسيم در شاخساره اختلاف معنيمقداراز نظر 

ين به كمترين يك درصد وجود داشت و ترتيب آن از بيشتر
به صورت نارنج، بكرائي، ليموشيرين، ولكامريانا و ليموآب 

  ).۴جدول (بود 
هاي بقاء گياه در شرايط شوري،  بطور كلي يكي از شرط

هاي خود  بالا نگه داشتن غلظت يون پتاسيم در اندام
تواند دليلي بر مقاومت  اين عامل به احتمال مي. باشد مي

. به برخي مركبات ديگر باشدبيشتر نارنج به شوري نسبت 

تحت شرايط شوري نه تنها رقابت يون سديم با يون پتاسيم، 
  هاي ريشه نيز  پذيري غشاء سلول بلكه تغيير در نفوذ

). ٢٣(ممكن است باعث كاهش جذب يون پتاسيم شود 
هاي زيادي نشان داده است كه در بسياري از گياهان  بررسي

يم و يا افزايش وقتي شوري به صورت افزايش يون سد
 غلظت يون پتاسيم كاهش ،نسبت سديم به پتاسيم باشد

برعكس در بعضي از گياهان مشاهده شده ). ١٧(يابد  مي
ها  است كه با افزايش شوري غلظت يون پتاسيم در برگ

در اين آزمايش با اعمال شوري غلظت ). ١٠(يابد  افزايش مي
برخي مانند ها كاهش و  يون پتاسيم در شاخساره برخي پايه

گارسيا ها با نتايج  نارنج و بكرائي افزايش داشت كه اين يافته
در ) ١٩٨٣و٢٠٠٢(والكر و داگلاس سانچز و همكاران و 

 عنوان  پژوهشگراناين. برخي ارقام مركبات مطابقت دارد
هاي  اند كه افزايش غلظت يون پتاسيم در برخي پايه داشته

 يون سديم با مركبات تحت شرايط شوري به علت تبادل
 است كه در آنجا يون پتاسيم  يون پتاسيم در محلي از ريشه

  روبينسون .شود جهت حمل به برگ، وارد آوند چوبي مي
در آزمايشي با قطعات برگ ليمو و پرتقال، انتخابي ) ١٩٨٣(



  ۱۳۸۶، ۴، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزی ايران، دوره   ۶۷۰

  

بودن جذب پتاسيم  نسبت به سديم را به اثبات رسانده 
ارنج با نتايج  پتاسيم در شاخساره نمقدار افزايش .است

)  ١٩٨٦ (همکارانبهبوديان و )  ١٩٩٨(گرگوريو و همكاران 
و رويز و ) ١٩٩٠(مطابقت داشته ولي با نتايج ذكري 

   .مطابقت ندارد) ١٩٩٧(همكاران 
   سديم مقداراثر شوري بر 

هاي مورد آزمايش   نشان داد كه پايه هامقايسه ميانگين
 با هم اختلاف در ميزان تجمع يون سديم در شاخساره خود

ها  تمام پايهشاخساره  سديم در مقداربا اعمال شوري . دارند
براي .  ليكن افزايش بصورت يكنواخت نبود،افزايش يافت

 ٦٠ ولكامريانا با افزايش شوري از صفر به شاخسارهمثال در 
 درصد ٣٧/٠ درصد به ١٩/٠ سديم از مقدار مولار،  ميلي

مين شرايط، در ليمو  در حالي كه تحت ه،رسيدماده خشك 
 ٨١/٠ به ١٩/٠آب افزايش يون سديم در شاخساره از 

 سديم در مقداربه همين ترتيب .  بودماده خشك درصد
 به ١٩/٠ درصد، در بكرائي از ٧٩/٠ به ٣٩/٠ليموشيرين از 

 درصد افزايش ٧٧/٠ به ٢٣/٠ درصد و در نارنج از ٤٤/٠
يمارها از نظر بطور كلي بين تيمار شاهد و ساير ت. نشان داد

هاي مورد آزمايش  ميزان تجمع يون سديم در شاخساره پايه
دار در سطح يك درصد مشاهده شد و از  اختلاف معني

هاي مختلف نيز از نظر ميزان  مجموع تيمارها بين پايه
دار در سطح  تجمع يون سديم در شاخساره اختلاف معني

رين يك درصد وجود داشت و ترتيب آن از كمترين به بيشت
به صورت ولكامريانا، بكرائي، ليمو آب، نارنج و ليموشيرين 

  ).۵جدول(بود 
 مولار،   ميلي٦٠ شوريدر ، ۵بر اساس نتايج جدول 

در را ولكامريانا و بكرائي كمترين ميزان تجمع يون سديم 
شاخساره خود دارند كه احتمالاً مربوط به توان اين دو پايه 

م از ريشه به شاخساره در محدود ساختن انتقال يون سدي
در تيمار شاهد، ليموآب يون سديم كمي در شاخساره . است

ليكن با افزايش شوري، تراكم يون سديم در . خود دارد
مسئله يابد كه اين  شاخساره آن به شدت افزايش مي

.  دليلي بر حساسيت زياد اين پايه به شوري باشددتوان مي
 سديم در براساس نتايج آزمايش، ميزان تراكم يون

. شاخساره، بسته به نوع پايه و سطح شوري متفاوت است
  اين نتيجه با نتايج به دست آمده توسط كوپر و همكاران 

) ١٩٩١(و نيوس و همكاران) ١٩٨٦(حسن و جلال ) ١٩٥٢(
و ذكري و ) ١٩٩٣(برخلاف گزارش مس . مطابقت دارد

در اين آزمايش، نارنج يون سديم ) ١٩٩٢و١٩٩٠(پارسونز 
 كه اين يافته با نتايج گارسيا دارددتري در شاخساره خود زيا

عنوان شده است كه . مطابقت دارد) ١٩٩٣(لگاز و همكاران 
علت مقاومت نارنج به شوري عليرغم بالا بودن غلظت سديم 
در شاخساره شايد به اين دليل است كه نارنج قادر است تا 

عني حدودي يون سديم را از سيتوپلاسم سلولهاي خود، ي
جائي كه فرآيندهاي متابوليكي در حال انجام است، به 

مشخص شده است كه ). ٣٤(داخل واكوئل انتقال دهد 
بسياري از گياهان با جذب نكردن سديم و يا عدم انتقال آن 

. كنند از ريشه به شاخساره، تحت شرايط شوري مقاومت مي
در سويا مشخص شده است كه مكانيسم مقاومت به شوري 

هاي بخش پوست ريشه اين گياه توان  ه است و سلولدر ريش
هاي مركبات  در رابطه با پايه). ٢(دفع نمك اضافي را دارند 

گزارش شده است كه بسياري از آنها توان دفع يون سديم را 
هاي خود دارند، ليكن سازوكار اين خصوصيت كاملاً  در ريشه

 ولي عنوان شده است كه )٢٢، ١٦( شده استنمشخص 
 پايه هاي مركبات در محل هائي از ريشه خود يون برخي

همچنين در ). ٢٩(سديم را با پتاسيم مبادله مي كنند 
انتخابي بودن جذب ) ١٩٨٣(آزمايشي توسط روبينسون 

سديم نسبت به پتاسيم در قطعات برگ ليمو و پرتقال به 
  .اثبات رسيده است

 شمورد آزمايهاي  ها نشان داد كه پايه مقايسه ميانگين
.  منيزيم در شاخساره خود با هم تفاوت دارندمقداردر 

هاي  شوري باعث كاهش مقدار منيزيم در شاخساره پايه
مورد آزمايش شد، ليكن ميزان كاهش بسته به نوع پايه و 

 مولار، نسبت   ميلي٢٠در شوري . سطح شوري متفاوت بود
هاي ولكامريانا و   منيزيم تنها در شاخسارهمقدار ،به شاهد

 مولار،   ميلي٤٠ شوري  و دردار داشت بكرائي كاهش معني
 در شاخساره همه اين كاهش،  ميلي مولار٢٠نسبت به 

   ميلي٦٠در شوري .  بوددار ها به جز ليموآب معني پايه
ها  همه پايهشاخساره منيزيم در مقدار ، ٤٠مولار، نسبت به 

ر بطور كلي بين تيما. دار داشت به جز بكرائي كاهش معني
 منيزيم در شاخساره مقدارشاهد و ساير تيمارها از نظر 

دار وجود داشت و از مجموع تيمارها بين  اختلاف معني
 منيزيم در شاخساره مقدارهاي مورد آزمايش نيز از نظر  پايه
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در سطح يك درصد آزمون دانكن مشاهده دار  اختلاف معني
  ).۶جدول  (شد

جه اندكي به  مربوط به شوري توبررسي هاياگرچه در 
  نقش شوري در رابطه با جذب و پراكنش منيزيم در گياه 

 انجام شده حاكي از بررسي هايشده است، ليكن برخي 
العمل متفاوت گياهان نسبت به جذب منيزيم تحت  عكس

و ) ١٩٩٧ ( گزارش روئيز و همكاران. شرايط شوري است
حاكي از كاهش ميزان ) ٢٠٠٢(گارسيا سانچز و همكاران 

زيم در شاخساره ارقام مختلف مركبات تحت تنش مني
باشد كه با نتايج اين   مولار، مي  ميلي٤٠شوري بالاتر از 

  .آزمايش خصوصاً در مورد نارنج مطابقت دارد
  اثرشوري بر مقدار كلسيم 

هاي مورد آزمايش  ها نشان داد كه پايه مقايسه ميانگين
شوري . ارند كلسيم در شاخساره با هم تفاوت دمقداراز نظر 

ها  منجر به كاهش مقدار كلسيم در شاخساره همه پايه
گرديد، ليكن ميزان كاهش بسته به نوع پايه و سطح شوري 

 كلسيم مقدار مولار، كاهش   ميلي٢٠در شوري . متفاوت بود
ها به جز بكرائي و ليموشيرين  نسبت به شاهد در همه پايه

 مقدار، ،٢٠ به نسبت مولار  ميلي٤٠در شوري . دار بود معني
ليموشيرين كاهش  ها به جز كلسيم در شاخساره همه پايه

 ، ٤٠ مولار، نسبت به   ميلي٦٠ شوري  و دردار داشت معني
و ها به جز ولكامريانا   كلسيم در شاخساره همه پايهمقدار

بطور كلي بين تيمار شاهد . دار داشت  كاهش معنيليموآب 
 كلسيم تحت تأثير تنش و ساير تيمارها از نظر كاهش مقدار

دار وجود داشت و از مجموع تيمارها  شوري، اختلاف معني
هاي نارنج،   كلسيم در شاخساره بين پايهمقدارنيز از نظر 

دار   بكرائي و ولكامريانا با ليموآب و ليموشيرين اختلاف معني
 ).۷جدول (در سطح يك درصد وجود داشت 

  
  هاي مختلف مركبات در شاخساره پايه)  درصد ماده خشك( منيزيم  اثر تيمارهاي شوري بر مقدار‐۶جدول 

 پايه ها
  )درصد ماده خشك (منيزيممقدار 

 
  ميانگين

 نارنج بكرائي ليمو آب ليموشيرين ولكامريانا 

  شوري
 )ميلي مولار(

 كلريد سديم
٤٦٦/٠ A ٤٢٢/٠ c ٤٨٢/٠ b ٣١٢/٠ e ٥٥٨/٠ a ٥٥٨/٠ a صفر 
٤٢٢/٠ B ٣٠٥/٠ e ٤٦٢/٠ ab ٣١٢/٠ e ٤٦٥/٠ b ٥٦٢/٠ a ٢٠ 
٣٦٦/٠ C ٢٥٠/٠ f ٤١٠/٠ c ٣١٠/٠ e ٣٩٥/٠ c ٤٦٢/٠ b ٤٠ 
٣٠٠/٠ D ٢١٥/٠ g ٢٦٠/٠ f ٢٥٢/٠ f ٣٦٠/٠ d ٤١٤/٠ c ٦٠ 
۲۹۸/۰ ميانگين D ۴۰۴/۰ C ۲۹۷/۰ D ۴۴۴/۰ B A۴۹۹/۰    

  .دار، ندارند های دارای حروف مشترک بزرگ یا کوچک، در سطح يک درصد آزمون دانکن اختلاف معنی ميانگين

  
  هاي مختلف مركبات در شاخساره پايه)  درصد ماده خشك( اثر تيمارهاي شوري بر مقدار كلسيم ‐۷جدول

 پايه ها
  )درصد ماده خشك(سيم كلمقدار 

 
  ميانگين

 نارنج بكرائي ليمو آب ليموشيرين ولكامريانا 

  شوري 
 )ميلي مولار(

 كلريد سديم

٩٧/٣ A ٤٤/٣ de ٥٨/٣ cde ٩٣/٣ bc ٣٦/٤ a ٥٣/٤ a فرص 
٥٢/٣ B ٩٠/٢ g ٢٩/٣ ef ٢٥/٣ ef ٢٦/٤ ab ٧٨/٣ cd ٢٠ 
١٢/٣ C ٥٢/٢ hi ٩٨/٢ fg ٨٠/٢ gh ٨٩/٣ c ٤١/٣ e ٤٠ 
٧٥/٢ D ١٨/٢ i ٤٩/٢ hi ٧١/٢ gh ٤٨/٣ de ٨٩/٢ g ٦٠ 

٧٦/٢ ميانگين D ٠٨/٣ C ١٧/٣ C ٤A ٦٧/٣ B  

 .ارند ند،دار آزمون دانكن اختلاف معني% ١، در سطح  بزرگ يا کوچک هاي داراي حروف مشترك ميانگين
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، مقدار كلسيم در تيمار شاهد در  ۷براساس نتايج جدول
 و در سطح )نرمال( بالاترين سطحها در شاخساره همه پايه

شاخساره  مولار، مقدار كلسيم تنها در   ميلي٢٠شوري 
در سطح . رسيده است )۱۳( ولكامريانا به زير حد نرمال

ج و  مولار، مقدار كلسيم در شاخساره نارن  ميلي٤٠شوري 
بكرائي درحد نرمال و در شاخساره ليموآب، ليموشيرين و 

 ٦٠در سطح شوري . رسيده استولكامريانا به زير حد نرمال 
 مولار، مقدار كلسيم تنها در شاخساره بكرائي در حد  ميلي

ها به زير حد  نرمال باقي مانده و در شاخساره ساير پايه
كه تحت اين موضوع بيانگر آن است . نرمال رسيده است

شرايط شوري مكانيسم جذب و انتقال كلسيم در بكرائي 
بطور كلي . گيرد ها تحت تأثير قرار مي كمتر از ساير پايه

ها با افزايش سطح  غلظت كلسيم در شاخساره همه پايه
مده آاين نتايج با نتايج به دست . شوري كاهش يافته است

همكاران و روئيز و ) ٢٠٠٣(فرناندر بالستر و همكاران توسط 

داشته ولي با  مطابقت ارقام مركباتدر مورد ) ١٩٩٧(
در مورد برخي ) ٢٠٠٢(گزارش گارسيا سانچز و همكاران  
 شده است كه گزارش. ديگر از ارقام مركبات متناقض است

   شود شوري مانع انتقال كلسيم از ريشه به شاخساره مي
 شده است كه كاهش در ميزان همچنين گزارش. )٢٤(

هاي شور در اثر زياد شدن  جذب شده در محيطكلسيم 
نسبت سديم به كلسيم است كه اين امر منجر به محدود 

  ).٣٠، ٢٧،١٨،١٦(شود  شدن رشد ريشه مي
با توجه به كل نتايج مي توان گفت كه رفتار پايه هاي 

مختلف مركبات در جذب عناصر پر مصرف متفاوت بوده و 

عكس العمل هاي تحت تاثير شوري نيز پايه هاي مختلف 

بر اين اساس در مصرف . متفاوتي از خود نشان مي دهند

 شرايط خاك و كيفيت آب ،عناصر پر مصرف بايد نوع پايه

  .تآبياري را مد نظر داش
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