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  تأثير تنش شوري اي و رويشي دو پايه مركبات تحت ، تغذيهيالعمل فتوسنتز عكس
 

 

 

  ۳و علي اکبر رامين ۲، ميترا ميرزايي*۱داوود خوشبخت
  

  )۲۲/۷/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛ تار ۲۸/۵/۱۳۹۲: افتيخ دريتار( 

  

 

  دهيكچ
 ۶۰و  ۴۰، ۲۰، )مـول  ميلـي  ۰(شـاهد  : ي در چهار سطح شـوري شـامل  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادف اي به پژوهش گلخانه

مول نمك كلريد سديم و دو پايه بکرايي و نارنج سه برگ در سه تكرار با هدف بررسي مكانيزم تـأثير تـنش شـوري بـر فاكتورهـاي       ميلي
شوري فاكتورهاي وزن تر و خشك اندام هوايي  هفته از اعمال تيمار ۸پس از . هاي مركبات انجام پذيرفت اي و رشدي پايه فتوسنتزي، تغذيه

كارآيي مصرف آب، ميزان سديم، كلـر،   اي، و ريشه، طول ريشه، تعداد و سطح برگ، ميزان کلروفيل کل برگ، ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه
اكتورهاي رويشي و فتوسنتزي در نتايج نشان داد كه تنش شوري باعث كاهش ف. گيري گرديد پتاسيم، كلسيم و منيزيم در ريشه و برگ اندازه

نتايج نشان داد که نارنج سه برگ در سطوح پايين شـوري از  . اين کاهش در نارنج سه برگ نسبت به بکرايي بيشتر بود. شود هر دو پايه مي
کلـر   ،سه سطح شـوري بکرايي در مقايسه با نارنج سه برگ در هر . طريق تجمع سديم در ريشه، سديم کمتري را به اندام هوايي انتقال داد

پايه . تيمار شوري باعث کاهش منيزيم، کلسيم و افزايش ميزان پتاسيم در برگ در هر دو پايه گرديد. کمتري را در ريشه و برگ تجمع نمود
ز آسيب اي و جلوگيري ا هاي فتوسنتزي و تغذيه بکرايي در مقايسه با نارنج سه برگ با جذب و انتقال کمتر کلر و سديم، حفظ بهتر شاخص

  .شديد به کلروفيل برگ تحمل بيشتري به تنش شوري نشان داد
  
  

  کلريد سديم، کلروفيل، مرکبات، مکانيزم مقاومت به شوري : يديلك  يها واژه
  

  

  

  

  

  
  

  

  اصفهان يگروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتدانشجوي کارشناسی ارشد . ۱

  لوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرمسارگروه عانشجوي کارشناسی ارشد د. ۲

  دانشگاه صنعتي اصفهانگروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، استاد . ۳

  davod.khoshbakht@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م: *
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۳۶  

  مقدمه
كـه   طـوري  باشـند بـه   شوري مي ياهان حساس به مركبات جزء گ

هاي كـم تـا متوسـط نيـز باعـث كـاهش رشـد و ايجـاد          شوري

ــوژي در آنهــا مــي كــه  جــايياز آن). ۲۳(شــود  عــوارض فيزيول

شوند، ميزان  صورت پيوند تكثير مي  هاي تجاري مركبات به  گونه

نـوع پايـة آن دارد    شوري، بستگي زيـادي بـه    تحمل پيوندك به 

خشـك   مناطق مشكلات ترين بزرگ از خاك و آب شوري .)۱۳(

درصـد   ۲۰حدود در كه طوري به شوند مي محسوب خشك نيمه و

شـده   آبياري هاي زمين درصد ۵۰و  دنيا كشت زير هاي زمين كل

تـرين تغييـرات    مهـم  ).۶(هسـتند   مواجـه  شـوري  مشـكلات  بـا 

: نـد از ا هاي ناشي از تنش شـوري عبـارت   فيزيولوژيكي و آسيب

اي، تعرق، هـدايت آبـي    اهش در رشد، فتوسنتز، هدايت روزنهك

  ). ۲۱(باشد  ها مي ها و ريزش برگ ريشه، آسيب به برگ

تنش شوري باعث كاهش در رشد طولي ريشه، سطح بـرگ  

ــي   ــرگ م ــخامت ب ــزايش در ض ــاد    و اف ــبب ايج ــه س ــردد ك گ

تعـدادي از ايـن   ). ۳۰(شـود   هاي آناتوميك در گياه مـي  نظمي بي

هايي مانند آبسيزيك اسـيد   وسيله هورمون هيولوژيكي باثرات فيز

هـا   كه تجمع كلـر در بـرگ   هنگامي). ۱۱(گردد  و اتيلن ايجاد مي

هـا در   يابد افزايش توليد اتيلن منجر به ريـزش بـرگ   افزايش مي

بنـابراين مقاومـت نسـبي برخـي از ارقـام      ). ۲۱(گـردد   گياه مـي 

سازي  آنها در محدودعلت توانايي  تواند به مركبات با شوري مي

). ۱۷(هـا باشـد    هاي سمي به برگ جذب و يا كاهش انتقال يون

علـت   باشند كـه بـه   اي مي العمل ثانويه هاي هورموني عکس پاسخ

هاي  اثرات اوليه تنش شوري يعني تغييرات اسمزي و تجمع يون

مشخص شده اسـت کـه تحمـل در    ). ۱۸(شوند  سمي ايجاد مي

ي گياه جهت ممانعـت از جـذب و يـا    برابر تنش شوري با تواناي

 ههـا همـرا   هاي سمي از مراكز فتوسنتزي در برگ جداسازي يون

هاي مختلفي جهت تحمل به تـنش شـوري    مكانيزم). ۱۵(است 

، )۲۷(هـاي سـمي بـه واكوئـل      وجود دارد كه شامل هدايت يون

، )۱۲(كننده فشار اسمزي در سيتوپلاسـم   هاي متعادل تجمع يون

هـا   هاي كلر و سديم توسـط ريشـه   ش جذب يونتوانايي در كاه

. باشـد  مـي ) ۲۸(و كاهش انتقال كلـر و سـديم بـه شـاخه     ) ۲۵(

هاي مركبات از نظر تحمل به تنش شـوري بـا هـم تفـاوت      پايه

تواند باعث  ها مي غلظت بالاي كلر و سديم در برگ). ۱۳(دارند 

). ۲۶و  ۹(اي و فتوسنتز در مركبات گـردد   كاهش هدايت روزنه

تواننـد در جـذب مـواد     هـاي دخيـل در تـنش شـوري مـي      وني

ها و يا  اي در گياه از طريق ايجاد رقابت در جذب بين يون تغذيه

عنـوان مثـال    بـه . ثير بر جذب انتخابي غشاء اثر بگذارندأتوسط ت

توانـد   كمبود كلسيم و منيزيم در شرايط تنش شوري در گياه مي

چنين باعـث   وري همدر ارقام حساس، تنش ش). ۲۴( ايجاد شود

هاي فتوسـنتزي،   كاهش محتواي كلروفيل، كاهش انتقال الكترون

هـاي   وسـيله تجمـع يـون    هكاهش كارآيي فتوسيستم دو در گياه ب

  ). ۱۵( گردد سمي در پروتوپلاست مي

ثير شوري بر رشد، تبـادلات  أهدف از اين پژوهش بررسي ت

از . اشـد ب اي در دو پايـه مركبـات مـي    گازي و جذب مواد تغذيه

عنوان  آنجا که پايه بکرايي بومي ايران بوده و در جنوب کشور به

گردد، ميزان تحمل به تنش شـوري در ايـن پايـه     پايه استفاده مي

در ايـن  . گيـري خواهـد شـد    در مقايسه با نارنج سه برگ اندازه

هاي با تحمل بيشتر، کلـر   باشد که پايه پژوهش فرضيه ما اين مي

چنــين  هايشــان تجمــع داده و هــم بــرگ و ســديم کمتــري را در

اي  هاي فتوسنتزي و تغذيه تغييرات در ميزان کلروفيل و شاخص

  .باشد در شرايط تنش در آنها کمتر مي

  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي و شرايط رشد

و نـارنج سـه بـرگ     ).Citrus sp(هاي پنج ماهـه بکرايـي    دانهال

trifoliata) (Poncirus  ستيكي بـه قطـر سـي    هاي پلا در گلدان

ريز و در   متر در بستر شن متر و ارتفاع بيست و پنج سانتي سانتي

محيط گلخانه در دانشکده کشاورزي دانشـگاه صـنعتي اصـفهان    

منظور تأمين عناصر مورد نياز گياه از مخلوط  به. نگهداري شدند

ميـزان    به) CIFOمحصول کشور ايتاليا و شرکت ( Floralكودي 

بـراي تهيـة   . همـراه بـا آب آبيـاري اسـتفاده گرديـد     دو در هزار 

% ۵/۹۹بـا درجـه خلـوص     NaCl  هاي شـوري، از نمـك   محلول

]MERCK [هـاي  هاي برابـر بـا غلظـت    استفاده گرديد و محلول 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
93

.4
.1

4.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1393.4.14.4.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2267-fa.html


   ...اي و رويشي دو پايه مركبات تحت  ، تغذيهيالعمل فتوسنتز عكس

۳۷  

منظـور   بـه  .مول نمک در ليتر تهيـه گرديـد   ميلي ۶۰و  ۴۰، ۰،۲۰

هـاي   هـا، غلظـت   دانهال جلوگيري از وارد آمدن تنش ناگهاني به 

از اين مرحله . تدريج و در طي سه نوبت اعمال گرديد شوري به

مدت هشت هفته تحـت تيمـار شـوري قـرار      ها به بعد دانهال  به

اي انجـام   اعمال تيمار شوري هر سه روز يكبار به گونـه . گرفتند

كـش گلـدان خـارج     گرديد كه مقدار يک سوم آب از طريـق زه 

  . گلدان ممانعت شودگردد تا از هر گونه تجمع نمک در 

  

  گيري شده هاي اندازه شاخص

  تعداد برگ

هاي مورد بررسـي در انتهـاي   هاي موجود در پايهتعداد کل برگ

  . آزمايش شمارش گرديد

  

  وزن تر ريشه، ساقه و برگ

در پايان آزمايش، وزن تر ريشه، سـاقه و بـرگ توسـط تـرازوي     

  .گرم محاسبه گرديد ۰۱/۰ديجيتال با دقت 

  

  ح برگشاخص سط

گيري سـطح بـرگ در پايـان آزمـايش سـطح همـه        جهت اندازه

سـنج تصـوير     هاي روي گياه با استفاده از دستگاه مسـاحت  برگ

گيري و متوسط سطح برگ در  اندازه) ۱۰/۴نسخه ( H.P.2 بردار

گيري دستگاه، بـر تعـداد    هر گياه از تقسيم عدد حاصل از اندازه

  .سبه گرديدمترمربع محا ها، برحسب سانتي کل برگ

  

  وزن خشك ريشه، ساقه و برگ

سـاعت در   ۴۸مدت   هاي مورد بررسي بهريشه، ساقه و برگ پايه

گراد تا زمان رسيدن به وزن ثابـت،   درجه سانتي ۷۵آون با دماي 

خشک و پس از آن وزن خشـك ريشـه، سـاقه و بـرگ توسـط      

  .گرم توزين گرديد ۰۱/۰ترازوي ديجيتال با دقت 

  

  طول ريشه

هاي مـورد بررسـي، در پايـان    گيري طول ريشه پايه ندازهجهت ا

ها، با اسـتفاده از دسـتگاه   آزمايش پس از جدا کردن ريشه دانهال

Delta – T Scan image گيري گرديد اندازه.  

  

  صفات مرتبط با تبادلات گازي برگ

فتوسنتز، (گيري صفات مربوط به تبادلات گازي برگ  اندازه

پس از هشت هفته از اعمال ) عرقبرگ و ت يا ت روزنهيهدا

ايــن . در انتهــاي آزمــايش صــورت پــذيرفت يتـنش شــور 

گيري فتوسنتز  ها توسط دستگاه قابل حمل اندازه گيري اندازه

سـاخت كشـور   ) ۱۰/۱افزاري نسخه نرم. L.C.Iمدل (برگ، 

ترين برگ بـالغ در هـر گيـاه و در     انگلستان، بر روي جوان

گيـري در   انـدازه . م گرديـد حالت اتصال برگ به گياه انجـا 

انجــام  ۱۳تــا  ۱۰روزهـاي صــاف و آفتــابي، بـين ســاعات   

و دو درجـه   يها دما حدود س ـ گيري در طول اندازه. گرديد

 ۲/۳گراد و فشار بخار هواي داخل به بيـرون حـدود    سانتي

ــو پاســکال و غلظــت دي اکســيد کــربن حــدود   ۴۳۰ کيل

  .مايكرومول بود

  

  كلروفيل برگ

هاي تبادلات گازي ميـزان كلروفيـل    يري شاخصگ پس از اندازه

اسـتخراج گرديـد و توسـط    % ۸۰ها توسـط حـلال اسـتون     برگ

ميزان جـذب نـور در    )UV-600 A( مدل دستگاه اسپكتروفتومتر

سـپس ميـزان   . نانومتر قرائت گرديـد  ۶۶۳و  ۶۴۵دو طول موج 

  ).۱۴( كلروفيل کل برگ محاسبه گرديد

  

  ي گياهيها گيري محتواي کاتيون اندازه

منظور پودر گياهي بـرگ و ريشـه مربـوط بـه هـر يـك از       بدين

تكرارها با ترازوي ديجيتال به دقت يك هزارم گرم وزن گرديـد  

گيري توسط اسـيدكلريدريك دو نرمـال انجـام گرديـد      و عصاره

از عصاره حاصـل جهـت قرائـت مقـدار عناصـر سـديم و       ). ۳(

مقـدار عناصـر    و) PFP 7مدل( سنج پتاسيم، توسط دستگاه شعله

 Perkin مـدل (كلسيم و منيزيم با استفاده از دستگاه جذب اتمي 

Elmper A Analyst 200 (استفاده گرديد )۴.(  
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۳۸  

، درصد وزن )گرم(، درصد وزن تر ريشه )گرم(بر درصد وزن تر اندام هوايي  )مول ميلي ۶۰و  ۴۰، ۲۰، ۰(تأثير پايه و شوري . ۱جدول

 ، درصد تعداد برگ و درصد سطح برگ)متر سانتي(، درصد طول ريشه )گرم(صد وزن خشک ريشه ، در)گرم(خشک اندام هوايي 

  هفته از اعمال تيمار شوري ۸در دو پايه بکرايي و نارنج سه برگ پس از ) مربع متر سانتي(

  پايه
  شوري

  )مول ميلي(

درصد وزن 

تر اندام 

  هوايي

درصد وزن 

  تر ريشه

درصد وزن 

خشک اندام 

  هوايي

زن درصد و

  خشک ريشه

درصد طول 

  ريشه

درصد 

  تعداد برگ

درصد سطح 

  برگ

 بکرايي

۰ ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a 

۲۰ ۸۷b ۷۰b ۸۹b ۷۶b ۶۴b ۹۵a ۸۷b 

۴۰ ۸۰c ۶۲c ۷۰c ۶۰c ۵۵c ۸۵b ۸۰b 

۶۰ ۵۷e ۵۰d ۵۴e ۴۸d ۴۱d ۸۰b ۶۵c 

نارنج سه 

 برگ

۰ ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a ۱۰۰a 

۲۰ ۶۴d ۴۸d ۶۰d ۵۰d ۴۵d ۷۰c ۶۶c 

۴۰ ۴۳f ۳۰e ۴۸f ۴۰e ۳۴e ۴۰d ۵۳d 

۶۰ ۲۸g ۲۱f ۲۰g ۲۴f ۲۲f ۲۸e ۴۲e 

ANOVA, F-Values        

۴/۳۵۱۷  شوري ** ۴/۴۷۹۴ ** ۵/۴۲۱۵ ** ۵/۴۵۲۹ ** ۳/۵۳۲۰ ** ۴/۲۵۷۰ ** ۴/۲۱۱۷ ** 

۴/۲۹۷۰  رقم ** ۴/۲۵۸۳ ** ۳/۲۷۰۹ ** ۵/۱۸۳۷ ** ۴/۱۳۰۵ ** ۵۶۱۲** ۴/۱۸۹۰ ** 

رقم × ريشو   ۴/۳۷۹ ** ۴/۳۱۳ ** ۳/۳۳۷ * ۵/۲۱۳ ** ۴/۱۴۶ ** ۷/۸۲۳ ** ۴/۲۱۹ ** 

CV  (%)   ۳/۹  ۸/۸  ۹ ۹/۱۱  ۵/۸  ۵/۷  ۵/۱۰  

 .دار هستند درصد داراي اختلاف معني ۵در هر ستون اعداد داراي حروف غيرمشابه در سطح  
  .باشد درصد مي ۵و  ۱دار بودن منابع تغييرات در سطح احتمال دهنده معنيترتيب نشان به :*و ** 

  

  گيري ميزان كلر اندازه

نرمـال انجـام    ۱/۰گيري توسط اسـيدنيتريك   منظور عصاره بدين

ميـزان كلـر    گرديد و سپس توسـط تيتراسـيون بـا نيتـرات نقـره     

 ).۴و  ۳(محاسبه گرديد 

  

  هاي پردازش آماري روش

صـورت فاکتوريـل در قالـب طـرح پايـه کـاملاً        اين آزمايش بـه 

 )گلدان ۲۴( ه و سه تکراريهار سطح شوري، دو پاتصادفي در چ

هاي مربوط به هـر صـفت بـه    تجزيه واريانس داده. انجام گرديد

و ميـانگين اثـرات    SAS افزار سيستم پردازش آمـاري  کمک نرم

  .مورد مقايسه قرار گرفتند MSTATCافزار  متقابل توسط نرم

  و بحثنتايج 

  هاي رشد اثر سطوح مختلف شوري بر شاخص

ن تر و خشک اندام هـوايي و ريشـه، طـول ريشـه، تعـداد و      وز

بـا  . عنوان معيارهاي رشد گياه در نظر گرفته شدند سطح برگ به

هـاي مـورد    هاي رويشي در پايـه  افزايش غلظت شوري شاخص

. بررسي کاهش يافت و اين کاهش بسته به نوع پايه متفاوت بود

و  هـاي رشـد در پايـه بکرايـي     کمترين ميـزان کـاهش شـاخص   

بيشترين ميزان کاهش، در پايه نارنج سه بـرگ مشـاهده گرديـد    

وجود اختلاف در وزن خشك ريشه و انـدام هـوايي   . )۱جدول(

مركبات در شرايط تـنش شـوري تأكيـد بـر ايـن دارد كـه بـين        

هاي آشكاري در محدود كـردن   هاي مختلف مركبات تفاوت پايه
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   ...اي و رويشي دو پايه مركبات تحت  ، تغذيهيالعمل فتوسنتز عكس

۳۹  

و همكاران  تحقيقات والكر). ۲۹( ورود كلر و سديم وجود دارد

نشان داد كه بين تجمع كلـر در بـرگ و شـدت خسـارت     ) ۲۵(

بسياري از پژوهشگران كـاهش سـطح   . روابط دقيقي وجود دارد

برگ گياه بر اثر تنش شوري را دليل اصلي كاهش رشد گياهـان  

در ايـن پـژوهش نيـز سـطح بـرگ در       .)۲۲( انـد  گزارش نموده

افـت کـه ايـن    معرض تنش شوري، متناسب با نوع پايه کاهش ي

تواند  كاهش سطح برگ گياه مي. کاهش در پايه بکرايي کمتر بود

تر باشد، اين امر نشانگر آن اسـت   هاي كوچك دليل توليد برگ به

هاي برگ در شرايط تنش شوري بـه حـداكثر رشـد خـود      سلول

هـا   اند كه اندازه سلول برخي از محققان گزارش كرده. رسند نمي

هـاي گياهـان    در مقايسه با سـلول در گياهان تحت تنش شوري 

دهد و علاوه بر اين تقسيم سلولي نيـز در   شاهد كاهش نشان مي

گياهان تحت تـنش شـوري نسـبت بـه گياهـان شـاهد كـاهش        

گـزارش  ) ۷(فرانكويس و بـرين اسـتين    ).۱۹( چشمگيري دارد

العمل فيزيولوژي كه گياه بعد از افـزايش   نمودند كه اولين عكس

دهـد، كـاهش آب درون ريشـه    شـان مـي  شوري خاك از خود ن

هاي شـور انـرژي زيـادي     كه در محيط باشد و با توجه به اين مي

جهت فائق آمدن بر پتانسيل پايين در محيط ريشه جهت جـذب  

شود، اين امر خود سبب كـم   نمودن يون توسط ريشه صرف مي

گردد و نهايتاً منجـر  شدن انرژي مورد نياز جهت رشد و نمو مي

 ).۲۲(شـود  تفاع گياه، سطح برگ و وزن تر برگ ميبه كاهش ار

چنين در شرايط تنش شوري، كـاهش در ميـزان كلروفيـل از     هم

هاي كلر و سـديم از سـوي ديگـر،     يك سو و اثرات سميت يون

باعث اختلال در فعاليت فتوسنتزي گياه شده، و در نتيجـه مـواد   

هـا فـراهم نشـده و     غذايي لازم جهت رشـد و گسـترش سـلول   

عه برگ به كندي صورت گرفته و بدين ترتيـب كـاهش در   توس

  ). ۱۵( گردد وزن تر وخشك گياه مشاهده مي

چنين همراه با افـزايش غلظـت نمـك و     در اين آزمايش هم

ريزش بـرگ در پايـه   . زمان آزمايش ريزش برگ مشاهده گرديد

اين امر . حساس نارنج سه برگ با شدت بالاتري مشاهده گرديد

تعداد بـرگ در ايـن پايـه در سـطوح بـالاي      سبب کاهش شديد 

سـطح فتوسـنتزکننده گيـاه     ،در نتيجه در اين رقم. شوري گرديد

تواند دليل ديگري  شدت با کاهش مواجه گرديد که اين امر مي به

بر کاهش در خصوصيات رشدي گياه در ارقام حساس به تـنش  

لازم به ذکر است که ريزش برگ در پايه بکرايي با . شوري باشد

مشخص شـده اسـت كـه اولـين     . شدت کمتري مشاهده گرديد

هاي ظاهر شده از شوك اسمزي حاصـل از تـنش شـوري،     نشانه

شـوك اسـمزي حاصـل، توليـد     . باشد ها مي ريزش ناگهاني برگ

ها  آبسيزيک اسيد و اتيلن را افزايش داده و در نتيجه ريزش برگ

 ).۱۳(گردد  تحريك مي

  

  اي در برگ و ريشه تغذيهاثر سطوح مختلف شوري بر عناصر 

نتايج نشان داد که با افزايش سطح شوري ميزان تجمـع سـديم در   

از ايـن نظـر پايـه    . يابـد  ريشه و برگ در هر دو پايه افـزايش مـي  

در . هاي متفاوتي را نشـان دادنـد   بکرايي و نارنج سه برگ واکنش

مول، پايـه نـارنج سـه بـرگ در مقايسـه بـا        ميلي ۲۰سطح شوري 

تجمـع سـديم بيشـتر در ريشـه، سـديم کمتـري را بـه         بکرايي با

 ۶۰و  ۴۰متناسب با افزايش غلظت نمک به . هايش انتقال داد برگ

در . مول، تجمع سديم در برگ هر دو پايه افـزايش نشـان داد   ميلي

اين دو سطح شوري پايه بکرايي سديم کمتـري را در مقايسـه بـا    

ضـوع نشـان داد   اين مو. هايش تجمع نمود نارنج سه برگ در برگ

که با افزايش غلظت نمک توانـايي نـارنج سـه بـرگ در محـدود      

  .)۳و  ۲جداول (رود  ها از بين مي کردن انتقال سديم به برگ

مشـخص گرديـد کـه، افـزايش      ۳و  ۲با توجه به جـداول  

سطح شوري باعث افزايش ميزان کلر در ريشه و برگ بکرايي 

ايش بسـته بـه نـوع    گردد و ميزان اين افـز  و نارنج سه برگ مي

در هر سه سطح شوري، پايه بکرايـي در  . باشد پايه متفاوت مي

مقايسه با نارنج سه برگ ميزان کلر کمتري را در ريشه و برگ 

  .تجمع نمود

مول، غلظت پتاسيم بـرگ   ميلي ۴۰با افزايش سطح شوري تا 

داري نسبت به شـاهد نشـان داد، در    در هر دو پايه افزايش معني

مـول، ميـزان پتاسـيم     ميلي ۶۰افزايش غلظت نمک به  که با حالي

  مـول کـاهش نشـان     ميلي ۴۰برگ در هر دو پايه نسبت به سطح 
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  ۱۳۹۳/  چهاردهمشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۴۰  

  در دو پايه بکرايي و ) درصد وزن خشک(عناصر برگ  غلظت بر) مول ميلي ۶۰و  ۴۰، ۲۰، ۰(ثير پايه و شوري أت. ۲جدول

  هفته از اعمال تيمار شوري ۸نارنج سه برگ پس از 

  .دار هستند درصد داراي اختلاف معني ۵ون اعداد داراي حروف غيرمشابه در سطح در هر ست

  .باشد دار مي درصد و بدون اختلاف معني ۵، ۱دار بودن منابع تغييرات در سطح احتمال دهنده معنيترتيب نشان به :nsو  *،** 

  

اـ افـزايش سـطح     . داد غلظت منيزيم برگ در بکرايي و نارنج سه بـرگ ب

چنين نتايج نشان داد که غلظت کلسيم بـرگ در   هم. اهش يافتشوري ک

اـهش يافتـه ولـي در     ميلي ۴۰پايه بکرايي در شرايط شور تا تيمار  مول ک

در نارنج سه بـرگ غلظـت   . شود مول با افزايش روبرو مي ميلي ۶۰تيمار 

اـهش معنـي     اـن داد   کلسيم برگ با افزايش سـطح شـوري ک داري را نش

اـ افـزايش سـطح     در ه). ۳و  ۲جداول ( ر دو پايه غلظت پتاسيم ريشـه ب

اـهش يافـت   يـم ريشـه در    . شوري نسبت به تيمار شاهد ک غلظـت کلس

اـهد افـزايش      ميلي ۴۰بکرايي با افزايش شوري تا  اـ ش مول در مقايسـه ب

اـن داد ولـي ايـن       ميلي ۶۰يافت ولي در سطح شوري  اـهش نش مـول ک

يـم ريشـه در   . دار نبود کاهش در مقايسه با تيمار شاهد معني غلظت کلس

اـ    اـهش    ميلـي  ۶۰پايه نارنج سه برگ با افزايش سطح شـوري ت مـول، ک

اـ افـزايش سـطح    . داري را نشان داد معني ميزان منيزيم ريشه در بکرايي ب

اـرنج   شوري نسبت به تيمار شاهد افزايش نشان داد، در حالي که در پايه ن

اـوت   اـهد تف داري را  معنـي  سه برگ غلظت منيزيم در مقايسه با تيمار ش

  ). ۳و  ۲جداول ( نشان نداد

عوامل مختلفي مانند سطح شوري، ) ۲۶(به عقيده والکر و همکاران 

اـک در تجمـع سـديم       ترکيب پايه و پيوندک، ترکيب و اجـزاء يـوني خ

در سطوح مختلف شوري ميـزان تحمـل و قـدرت دفـع     . دخالت دارند

اـ از ورود سـديم    يـه تواند اثرگذار باشـد و ايـن پا   هاي مختلف، مي پايه ه

با مقايسه ميزان سديم موجود در . هاي خود بکاهند اضافي به درون بافت

 ريشه پايه بکرايي و نارنج سه برگ، مشخص گرديد که در سطح شوري

 مـول پايـه نـارنج سـه بـرگ کـه سـديم بـالاتري را در         ميلي ۲۰

 پايه )مول ميلي( شوري کلر سديم منيزيم کلسيم پتاسيم

٣/٢ c ۹/۳ b ٤٤/٠ bc ۱۵/۰ e ۵/۰ g ٠ 

٤/٢ بکرايي b ٥/٣ c ٤/٠ cd ٨/١ e ٢/١ e ٢٠ 

٤٤/٢ b ١/٣ d ٣٨/٠ d ٢d ١/٢ d ٤٠ 

٩/١ e ٤/٣ cd ٣/٠ e ٦/٢ b ٨/٣ b ٦٠  

       

٨/١ f ٥/٤ a ٥٤/٠ a ١٢/٠ g ١f ٠ 

 نارنج سه برگ
٤/٢ b ١/٣ d ٤٦/٠ b ١/١ f ٣/٢ c ٢٠ 

٣a ٤/٢ e ٣٥/٠ de ٣/٢ c ٧/٣ b ٤٠ 

٢/٢ d ٧/١ f ٢/٠ f ٣/٣ a ٢/٥ a ٦٠ 

     ANOVA, F-Values 

۶۲/۰ ** ۲۷/۳ ** ۰۶/۰ ** ۵۳/۸ ** ۵۶/۱۵  شوري  **

۰۴/۰ ** ۸۱/۱ ** ۰۰۰۳/۰ ns ۰۳/۰ ** ۹۳/۷  رقم  **

۳۱/۰ ** ۳۴/۱ ** ۰۱/۰ ** ۵۱/۰ ** ۳۵/۰ رقم × شوري  **  

۵/۹  ۲/۸  ۸/۹  ۵/۱۰  ۶/۸   CV  (%)  
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   ...اي و رويشي دو پايه مركبات تحت  ، تغذيهيالعمل فتوسنتز عكس

۴۱  

  در دو پايه بکرايي و) درصد وزن خشک(ناصر ريشه عغلظت بر ) مول ميلي ۶۰و  ۴۰، ۲۰، ۰(تأثير پايه و شوري . ۳جدول

  هفته از اعمال تيمار شوري ۸نارنج سه برگ پس از  

  .دار هستند درصد داراي اختلاف معني ۵اعداد داراي حروف غيرمشابه در سطح 
  .باشد درصد مي ۵و  ۱دار بودن منابع تغييرات در سطح احتمال دهنده معنيترتيب نشان به: *و  ** 

  
هايش  تري در برگ جمع داد، داراي سديم پايينهاي خود ت ريشه

هاي نارنج سه بـرگ در   هاي پايه ميزان تجمع سديم در برگ. بود

اين ممکن است . سطوح بالاي شوري افزايش شديدي نشان داد

گوياي اين نکته باشد که در اين پايه در شـوري پـايين توانـايي    

رسد  ظر ميبه ن. ها وجود دارد محدود کردن انتقال سديم به برگ

ها توانايي خود را در ممانعت  که در سطوح شوري بالا، اين پايه

مشـخص  . از انتقال سديم به اندام هـوايي، از دسـت داده باشـد   

شده است که بسياري از گياهان با جذب نکردن سديم و يا عدم 

کنند  انتقال آن از ريشه به شاخساره، در شرايط شور مقاومت مي

هـاي مرکبـات گـزارش شـده اسـت کـه        يـه پا با در رابطه). ۲۳(

هاي خود دارنـد   بسياري از آنها توان دفع يون سديم را در ريشه

  ). ۹(مشخص نشده است  ولي سازوکار اين خصوصيت کاملاً

گـزارش نمودنـد کـه در    ) ۱۰(سانچز و همکاران  -گارسيا 

اي کـه غلظـت    هاي حساس در معرض تـنش شـوري، دوره   پايه

 باشـد  تر مي رسد طولاني عيت ثابت ميهاي سمي به يک وض يون

هـاي مختلـف    اختلاف در غلظت يون کلر در بـرگ پايـه  ). ۱۰(

دسـت آمـده توسـط     مرکبات در معرض تنش شوري با نتايج بـه 

دست آمده توسط  نتايج به). ۲۵و  ۲( ديگر محققين مطابقت دارد

نشان داد که آسـيب شـوري بـه    ) ۱۵(کليمنت و همکاران  -لوپز

. هاسـت  اً همراه با تجمع کلر و سديم بالا در بـرگ مرکبات اساس

در اين آزمايش ملاحظه شد که رقم حسـاس نـارنج سـه بـرگ     

بيشترين مقدار کلر را در ريشه و اندام هـوايي خـود نسـبت بـه     

رسـد کـه    با توجه به مطالب فوق به نظر مي. بکرايي داشته است

ه و ارقام متحمل مرکبات در برابر شوري از جذب کلـر در ريش ـ 

کنند کـه ايـن    نيز انتقال آن از ريشه به اندام هوايي جلوگيري مي

)ميلي مول( شوري کلر سديم منيزيم کلسيم پتاسيم  پايه 

٣a ٢/٢ c ٨/٠ c ۱۴/۰ f ۲۸/۰ h ٠ 

١/٢ بکرايي c ٤/٢ b ٠٦/١ b ٦/٠ e ٦/٠ f ٢٠ 

٧/١ d ٧/٢ a ٣/١ a ٨/١ b ١/١ e ٤٠ 

٥/١ e ٢/٢ c ٠٦/١ b ٤/٢ a ٥/٢ c ٦٠  

       

٧/٢ b ٥/١ d ٥/٠ d ٢/٠ f ٥/٠ g ٠ 

 نارنج سه برگ
٤/١ ef ٤/١ d ٤٤/٠ d ١d ٤/١ d ٢٠ 

٣/١ f ١e ٤٦/٠ d ٥/١ c ٨/٢ b ٤٠ 

٧/٠ g ٨٥/٠ f ٤٩/٠ d ٩/١ b ٤/٣ a ٦٠ 

     ANOVA, F-Values 

۳۷/۳ ** ۱۷/۰ ** ۰۵/۰ ** ۶۵/۴ ** ۵۳/۷  شوري  **

۸۱/۱ ** ۴۶/۸ ** ۰۳/۲ ** ۰۴/۰ ** ۹۱/۴  رقم  *

۲۵/۰ ** ۲۸/۰ ** ۰۷/۰ ** ۲۴/۰ ** ۵۵/۰ مرق × شوري  **  

۹/۹  ۴/۶  ۱/۱۳  ۴/۷  ۶/۸   CV  (%)  
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  ۱۳۹۳/  چهاردهمشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۴۲  

کامـارا و  . تواند مکانيزمي براي تحمـل بـه شـوري باشـد     امر مي

نيز محدود کردن انتقال کلريد بـه انـدام هـوايي را    ) ۲(همکاران 

در پژوهش حاضر، غلظـت  . اند مرتبط با تحمل به شوري دانسته

سطوح پـايين شـوري افـزايش نشـان      ها ابتدا در پتاسيم در برگ

هـاي   رسد يکي از مکـانيزم  به نظر مي. داده و سپس کاهش يافت

مقابله با سطوح شـوري متوسـط در مرکبـات، افـزايش غلظـت      

تحت شرايط شوري نه تنها رقابت يـون  . ها باشد پتاسيم در برگ

هـاي   سديم با يون پتاسيم بلکه تغيير در نفوذپذيري غشاء سلول

مکن است باعث کـاهش جـذب يـون پتاسـيم شـود      ريشه نيز م

در اين آزمايش غلظت يون پتاسـيم در ريشـه بـا افـزايش     ). ۱۶(

دست آمده توسـط   هداري داشت که با نتايج ب شوري کاهش معني

مطابقت ) ۹(و گارسيا سانچز و همکاران ) ۲۹(ذکري و پارسونز 

در اين رابطه عنوان شده است کـه تحـت شـرايط شـوري     . دارد

هـاي   است يون سديم جانشـين کلسـيم در غشـاء سـلول     ممکن

ريشه شود که اين امر نشت يـون پتاسـيم از ريشـه را بـه دنبـال      

  ). ۲۹(خواهد داشت 

از آنجايي که پتاسيم مشارکت زيـادي در کـاهش پتانسـيل    

اسمزي در نوک ريشه دارد و اين کاهش پتانسيل، پـيش نيـازي   

در آونـد چـوبي    براي فشار تورژسانس و نيروي رانش محلول

باشد، کاهش پتاسيم در ريشه ممکن است منجر بـه کـاهش    مي

کـاهش  ). ۱۶(انتقال مواد و عناصر غذايي به اندام هوايي گردد 

علـت اثـر رقـابتي     توانـد بـه   مقدار کلسيم در انـدام هـوايي مـي   

آوندهاي گياه با کلسيم باشد که انتقال ايـن   هاي موجود در يون

چنين گزارش شده اسـت کـه    هم). ۱( نمايد عنصر را مختل مي

کاهش در ميزان کلسيم جذب شده در محيط شور بر اثـر زيـاد   

شــدن نســبت ســديم بــه کلســيم اســت؛ کــه در ايــن شــرايط  

جايگزيني سديم به جاي کلسيم در ريشه گياه، نشت پتاسيم از 

) ۲(کامـارا و همکـاران   ). ۲۹( دهـد  ريشه را نيـز افـزايش مـي   

هاي پرتقـال   ت تأثير شوري در برگکاهش غلظت منيزيم را تح

عنـوان نمودنـد کـه     )۲۴(توزلو و همکـاران  . اند گزارش نموده

براساس نقش منيزيم در ساختمان کلروفيل و فتوسنتز، کـاهش  

  تواند باعث تخريب کلروفيل و آسيب به در مقدار منيزيم مي

در پژوهش حاضر شوري باعث کاهش کلروفيـل و  . گياه گردد 

عنـوان  . هاي مورد آزمايش گرديد هاي پايه برگ ايجاد زردي در

شده است که کمبود منيزيم ممکن است يکي از دلايـل کلـروز   

هـاي مرکبـات در شـرايط تـنش شـوري       مشاهده شده در برگ

  ). ۲۴(باشد 
  

  اثر سطوح مختلف شوري بر ميزان کلروفيل

ميزان کلروفيل کل در برگ هر دو پايه تحت تأثير تـنش شـوري   

ها بـا افـزايش سـطح شـوري ميـزان       در هر دو پايه .قرار گرفت

کلروفيل کاهش يافت و اين کاهش در پايه نـارنج سـه بـرگ در    

مشخص شده است کـه  . )۴جدول ( مقايسه با بکرايي بيشتر بود

تنش شوري موجب مختل شدن تبادلات يوني و کاهش جـذب  

علت افزايش يون کلـر در محـيط ريشـه و يـا کـاهش       نيترات به

شود که اين عوامل، کاهش سنتز کلروفيل را به  يم ميجذب منيز

کاهش ميزان کلروفيل در شرايط تـنش شـوري   ). ۹(دنبال دارند 

. دليل فعاليـت بيشـتر آنـزيم کلـروفيلاز گـزارش شـده اسـت        به

کننده رشد نظيـر آبسـيزيک اسـيد،     تنظيم چنين بعضي از مواد هم

شـرايط   شـوند و در  اتيلن موجب تحريک فعاليت اين آنزيم مـي 

  ).۵(يابد  تنش غلظت آنها افزايش مي
  

  يتبادلات گاز يها اثر سطوح مختلف شوري بر شاخص

هاي فتوسنتزي با افـزايش سـطح شـوري     در هر دو پايه شاخص

هاي سديم  ميزان فتوسنتز با تجمع يون). ۴جدول (کاهش يافت 

چنين  هم. و کلر در برگ در هر دو پايه همبستگي منفي نشان داد

نشان داد که فتوسنتز با وزن خشک اندام هوايي همبستگي  نتايج

بنـابراين يکـي از دلايـل کـاهش     . )۳و  ۲، ۱شـكل  ( مثبت دارد

توانـد آسـيب ناشـي از تجمـع      فتوسنتز در اثر تنش شـوري مـي  

هاي کلر و سديم در برگ باشد و در نتيجه اين کـاهش وزن   يون

اهش تـنش شـوري منجـر بـه ک ـ    . يابد خشک گياه نيز کاهش مي

اي نارنج سه برگ در مقايسـه بـا    بيشتر فتوسنتز و هدايت روزنه

تـرگ تحـه بـج سـه نارنـال در پايـعنوان مث به. بکرايي گرديد
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   ...اي و رويشي دو پايه مركبات تحت  ، تغذيهيالعمل فتوسنتز عكس

۴۳  

اي،  ، درصد فتوسنتز، هدايت روزنه)گرم در گرم وزن تر ميلي(بر ميزان کلروفيل کل ) مول ميلي ۶۰و  ۴۰، ۲۰، ۰(تأثير تنش شوري . ۴جدول

  . هفته از اعمال تيمار شوري ۸به شاهد در دو پايه بکرايي و نارنج سه برگ پس از و تعرق نسبت 

  .دار هستند درصد داراي اختلاف معني ۵در هر ستون اعداد داراي حروف غيرمشابه در سطح  
   .باشد درصد مي ۵و  ۱دار بودن منابع تغييرات در سطح احتمال دهنده معنيترتيب نشان به :*و  **  

  مـول بـر   ۱۲/۰اي  بر مترمربع بر ثانيـه، هـدايت روزنـه   ) CO2(ميکرومول  ۶فتوسنتز : يه در تيمار شاهدمتوسط پارامترهاي فتوسنتزي بين هر دو پا 

  بر مترمربع بر ثانيه) آب(مول  ميلي ۴/۲مترمربع بر ثانيه، و تعرق  

  

مول ميزان کاهش فتوسنتز در مقايسه بـا   ميلي  ۶۰شرايط شوري 

در بکرايـي  کـه ايـن کـاهش     درصد بود در حالي ۷۲تيمار شاهد 

مطالعات انجام شده نشان داده اسـت کـه   . درصد بود ۴۸برابر با 

تــرين فرآينــدهاي  تــنش شــوري فتوســنتز را کــه يکــي از مهــم

اين . دهد ثير قرار ميأشود تحت ت فيزيولوژيک گياه محسوب مي

ها ميزان کاهش فتوسنتز تحت تـنش شـوري را بـه نـوع      بررسي

گـرفتن، سـن و نـوع    شوري، مدت زمان در معرض شوري قرار 

دست آمـده در ايـن پـژوهش     هنتايج ب). ۸(اند  گياه مربوط دانسته

از آنجـا کـه کـاهش در ميـزان     . باشـد  نيز مؤيد همين نکتـه مـي  

داري با کـاهش   طور بسيار معني فتوسنتز در واحد سطح برگ، به

تـوان اظهـار کـرد کـه علـت پـايين بـودن         رشد رابطـه دارد مـي  

تنش شوري، پايين بـودن ميـزان    هاي رشدي در شرايط شاخص

چنـين پـايين بـودن     هـم . باشـد  فتوسنتز در واحد سطح برگ مي

هاي رشدي رقم حساس به شوري نـارنج سـه بـرگ را     شاخص

هاي فتوسنتزي ايـن رقـم نسـبت     توان به افت شديد شاخص مي

 را اي در شـرايط شـوري   از دلايل کاهش در هدايت روزنـه . داد

هايي از طريق ريشه گياهان در معـرض   توان به توليد سيگنال مي

تنش شوري، مانند توليد آبسيزيک اسيد در ريشه و انتقال آن بـه  

ها، پتاسيم، کلسـيم و کلـر    چنين تجمع کربوهيدرات ها، هم شاخه

لـه دلايـاز جمل ).۲۰( ت دادـنسبه ـهاي نگهبان روزن در سلول

  تعرق

(%)  

  اي هدايت روزنه

(%) 

  فتوسنتز

(%) 

 کلروفيل کل

 )گرم در گرم وزن تر ميلي(
 پايه )مول ميلي( شوري

١٠٠a ١٠٠a ۱۰۰a ٩٣/٠ ab ٠ 

٩/٠ ٩٠b ٨٠b ٨٧b بکرايي b ٢٠ 

٦٦c ٦٠c ٨٠c ٧٨/٠ c ٤٠ 

٦٠d ٤٠d ٥٢d ٦٢/٠ e ٦٠  

      

١٠٠a ١٠٠a ١٠٠a ٩٥/٠ a ٠ 

 نارنج سه برگ
٧٠c ٤٠d ٦٠d ٧٢/٠ d ٢٠ 

٥٠e ٣٠de ٤٠e ٤٢/٠ f ٤٠ 

٤٠f ٢٠e ٢٨f ٢٢/٠ g ٦٠ 
    ANOVA, F-Values 

۴/۳۰۱۱ ** ۵/۵۴۳۷ ** ۵/۳۸۳۷ ** ۳۱۲/۰  شوري  **

۴/۱۰۵۳ * ۴/۳۰۳۷ ** ۵/۳۳۱۳ ** ۳۱۷/۰  رقم  *

۲/۱۲۱ * ۵/۴۳۷ * ۴۳۳** ۰۵۵/۰ رقم × شوري  *  

٣/١٠ ٩  ٥/٨  ١/١١   CV (%) 
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  ۱۳۹۳/  چهاردهمشماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۴۴  

  

  

  

  

  

  

 هفته از اعمال تیمار شوري 8دو پایه بکرایی و نارنج سه برگ پس از  همبستگی بین فتوسنتز با کلر برگ در در. 1شکل 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 هفته از اعمال تیمار شوري 8همبستگی بین فتوسنتز با سدیم برگ در در دو پایه بکرایی و نارنج سه برگ پس از . 2شکل 

  

 

 

 

   

 

 

 

  

  
 هفته از  8پایه بکرایی و نارنج سه برگ پس از  همبستگی بین فتوسنتز با وزن خشک اندام هوایی در در دو. 3شکل 

  اعمال تیمار شوري

  

در شرايط شوري، کـاهش در فشـار تـورگر،     کاهش تبادلات گازي

وارد آمدن آسيب به چرخـه کلـوين و ايجـاد سـميت توسـط تجمـع       

در اين پـژوهش مشـاهده    ).۲۳(توان نام برد  هاي سديم و کلر مي يون

کرايي با کاهش کمتري روبرو شـده اسـت   گرديد که فتوسنتز در پايه ب

و در نتيجه کاهش فاکتورهاي رشدي آن در مقايسه با نارنج سه بـرگ  

هـا   مطالعات گذشته نشان داده اسـت کـه در برخـي از پايـه    . کمتر بود

تخصـيص  : هايي براي ايجاد تحمل در برابر شـوري از جملـه   مکانيزم

ــون ــون   ي ــع ي ــل، تجم يک هــاي اســمت هــاي ســمي نمــک در واکوئ

کننده در سيتوپلاسـم، توانـايي کـاهش دادن جـذب کلـر و يـا        متعادل

وجـود   هـوسيله ريشه و کم کردن انتقال کلر و سديم به شاخ ـ هسديم ب

   ).۸(دارد 
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   ...اي و رويشي دو پايه مركبات تحت  ، تغذيهيالعمل فتوسنتز عكس

۴۵  

  گيري نتيجه

اين پژوهش نشان داد مرکبات حساسيت بالايي به شوري دارنـد  

گيري شده تحت تأثير سطوح پايين  هاي اندازه زيرا همه شاخص

سـديم و  (هـاي شـوري    ترين يون مهم. ش شوري قرار گرفتندتن

ند از طريق اثرات متقابل رقابتي و يا اثر بـر مکـانيزم   نتوا مي) کلر

اي اثـر بگذارنـد و    انتخابي يون در غشاء بر جـذب مـواد تغذيـه   

چنين تنش شوري از طريـق   هم. ددنباعث عدم تعادل غذايي گر

تخريـب کلروفيـل و    هاي کلر و سديم در برگ باعث تجمع يون

. گـردد  هاي فتوسنتزي در مرکبات مـي  آسيب رساندن به شاخص

پايه نارنج سه بـرگ در شـوري متوسـط توانـايي جلـوگيري از      

انتقال سديم به برگ از طريق تجمع اين يـون در ريشـه را دارد   

پايه . رود ولي اين خصوصيت در سطوح بالاي شوري از بين مي

ل کمتـر کلـر، تخصـيص بهتـر     بکرايي از طريـق جـذب و انتقـا   

هـاي فتوسـنتزي    هاي سمي به مناطقي که کمتر بـه شـاخص   يون

رسـاند، حفـظ کلروفيـل و فتوسـنتز و ايجـاد تعـادل        آسيب مـي 

  .کند اي با تنش شوري مقاومت مي تغذيه
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