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  چكيده

زوسيترنج، ترويرسيترنج، كاريسوينگل سيتروملو، مركبات (نارنج، هاي برخي پايه در اين پژوهش تحمل
هاي ر قالب طرح بلوكفاكتوريل د صورتبه خاكبه آهك كل و فعال سويل) فلت، گوتو و اسموت35سي

نتايج ميانگين درجه كلروز . رد بررسي قرار گرفتهاي منطقه شرق مازندران مودر خاككامل تصادفي 
هاي داشت و پايهرا ز سيتروملو بيشترين درجه كلرووينگلها نشان داد كه سهاي مختلف در اين خاكپايه
سويل و نارنج به ترتيب بعد از سيتروملو قرار فلت، كاريزوسيترنج، گوتو، ترويرسيترنج، اسموت35سي

هاي مختلف كاهش يافت. غلظت آهن فعال برگ پايه با افزايش آهك كل و فعال خاك، ميانگين .داشتند
سيتروملو  بيشترين ضريب انتقال آهن كل از ريشه به ينگلو سوبيشترين ضريب انتقال آهن فعال نارنج 

و  35سيتروملو، كاريزوسيترنج، ترويرسيترنج، سيغلظت آهن فعال برگ سوينگل .داشتندرا اندام هوايي 
ت لذا با توجه به شاخص درجه زردي برگ و شيب كاهش غلظ كاهش يافت.خاك گوتو با افزايش آهك فعال 

ترين و سويل متحملفلتآهن فعال برگ به ازاي هر واحد افزايش آهك فعال، نارنج و اسموت
هاي گوتو، كاريزوسيترنج، ترويرسيترنج و ترين پايه به آهك خاك بودند. پايهسيتروملو حساسسوينگل

  قرار گرفتند. سيتروملو به ترتيب پس از سوينگل به آهك ت از نظر حساسي 35سي
 كلسيم فعال.آهن فعال، تحمل ژنوتيپ،ضريب انتقال آهن، كربنات كلمات كليدي: 

  
  مقدمه
دهد بات مناطق شرق مازندران نشان ميكمر يهاباغ يشناسكانجام شده توسط نگارندگان و مطالعات خا يهايبررس

در  كهيطوربهابد ييش ميافزا يجتدربهشرق،  طرفبهانه ين منطقه از ميا يهاباغ كخا م كليلسكربنات كه مقدار ك
 رسديدرصد م 40شتر از يا به بكو ن يدرصد شروع شده و در شرق سار يكمتر از ك، با كخا كآمل و بابل مقدار آه

(AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2008; 2014 a and b) تواند توجه به نوع پايه مياد با يز كن آهيا
 AsadiKangarshahiet al., 2001 and)بات منطقه ايجاد كندكمر ياي و فيزيولوژي زيادي براتغذيه يهايناهنجار

2002; AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2011 and 2013) پاسخ يبررس يبرا يقاتي. بنابراين انجام تحق 
 يهاهيپانارنج پايه معمول و  ،كهينانظر به است.  يار ضروريف آهك، در اين منطقه بسر مختليمختلف به مقاد يهاهيپا

 سرعتبهسويل و گوتو در صنعت مركبات شمال فلت، اسموت35سيتروملو، ترويرسيترنج، سيكاريزوسيترنج، سوينگل
 ؛شور انجام نشده استكدر  ينه در مازندران و حتين زمينون پژوهشي مدون در اكتا و در حال گسترش هستند

هاي مختلف مركبات به آهك خاك با استفاده از شاخص درجه زردي و غلظت آهن پژوهش حاضر به ارزيابي تحمل پايه
  هاي منطقه اختصاص داده شد.فعال برگ در برخي خاك
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  هامواد و روش
امنه دبا  كخا7( كاتور خكبا دو فا يامل تصادفك يهاكطرح بلو در قالبل يتوركفا صورتبه يل گلدانكش به شيآزما

 ؛نارنج .1مورد استفاده شامل:  يهاهي.پاانجام شدرار كت 4پ) در يژنوت 7بات (كمر يهاهيمتفاوت آهك كل و فعال) و پا
 يهاكبودند. خا گوتو .7 و لياسموت فلت سو.6 ؛35يس.5 ؛تروملويسنگليسو .4 ؛ترنجيزوسيارك .3 ؛ترنجيرسيترو .2

 ا)كو ن يبار، ساريشهر،  جودرصد) از مناطق مختلف شرق مازندران (بابل، قائم 40تا  2آهك معادل از  آزمايشي (با
برگ در  يهاانجام شد. نمونه طور منظمبه  ياريه و آبيدوره رشد، تغذ در طولها، اشت نهالكشد.بعد از  يآورجمع

ن كل و فعال در برگ و ريشه آه.شد هيهر نهال تهرامون يدر پ يهاي فصل جارسرشاخه يانيم يهااز برگ مردادماه
 هاي مختلف به آهك مورد ارزيابي قرار گرفت.ايهپدر پايان تحمل هاي گياهي در نظر گرفته شد. پاسخ عنوانبه

  
  نتايج و بحث

ود. نتايج بدرصد متغير  41تا  13درصد و رس از  16درصد، آهك فعال از صفر تا  45تا  2ها از دامنه آهك كل خاك
سيتروملو بيشترين درجه كلروز را نشان داد و هاي مختلف نشان داد كه سوينگلها در خاكميانگين درجه كلروز پايه

سويل و نارنج به ترتيب بعد از سيتروملو قرار داشتند فلتاسموتنج، ، كاريزوسيترنج، گوتو، ترويرسيتر35هاي سيپايه
 ). 1(شكل 

 
هاي آهكيهاي مختلف در خاكميانگين درجه زردي برگ پايه -1شكل   

)SO نارنج؛ :SCسيتروملو؛ : سوينگلCC كاريزوسيترنج؛ :TC ترويرسيترنج؛ :CI؛ 35: سيSFSسويل؛ فلتوت: اسمGTگوتو :(  
  

از بيشترين  35سويل كمتر از برگ بود در مقابل سيفلتهاي نارنج و اسموتميانگين غلظت آهن فعال در ريشه پايه
سويل و فلتموتغلظت آهن فعال ريشه و كمترين غلظت آهن فعال برگ برخوردار بود. نتايج نشان داد كه نارنج، اس

از آن  انتقال در مقابل كمترين ضريب ؛داشتندرا برگ  ترويرسيترنج بيشترين ضريب انتقال آهن فعال از ريشه به
 ). 2سيتروملو پس از ترويرسيترنج قرار گرفتند (شكلهاي گوتو، كاريزوسيترنج و سوينگلبود و پايه 35سي

 

 
هاي مختلفضريب انتقال آهن فعال از ريشه به برگ در پايه  –2شكل  

)SO نارنج؛ :SCسيتروملو؛ : سوينگلCC كاريزوسيترنج؛ :TC ترويرسيترنج؛ :CI؛ 35: سيSFSسويل؛ فلتوت: اسمGT(گوتو :  
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سيتروملو بيشترين ضريب انتقال آهن كل از ) كه سوينگل3برگ نشان داد (شكل به اما ضريب انتقال آهن كل از ريشه
وز ين درجه كلرو گوتو كه كمترهاي نارنج، ترويرسيترنج ه كلروز را داشت. در مقابل پايهبه برگ و بيشترين درجريشه 

 داشتند از ضريب انتقال آهن كل كمتري نيز برخوردار بودند.   

 
  هاي مختلفضريب انتقال آهن كل از ريشه به برگ در پايه –3شكل 

)SO نارنج؛ :SCسيتروملو؛ : سوينگلCC كاريزوسيترنج؛ :TC ترويرسيترنج؛ :CI؛ 35: سيSFSسويل؛ فلتوت: اسمGT(گوتو :  
  

ال خـاك قـرار نگرفـت و بـا افـزايش آهـك فعـ يرتأثو نارنج تحت  سويلفلتاسموت هايغلظت آهن فعال برگ در پايه
نابراين بر اسـاس ايـن شـاخص، بثابت ماند.  يباًتقرسويل فلتافزايش آهك فعال، غلظت آهن فعال برگ نارنج و اسموت

 35سيتروملو، كاريزوسيترنج، ترويرسيترنج، سيهاي آهكي هستند. اما در سوينگلهاي متحمل به خاكاين دو پايه، پايه
ها، غلظت آهن فعال برگ كاهش يافت و با توجه به شيب خط رگرسيون، شدت ايـن و گوتو با افزايش آهك فعال خاك

ــاهش در سوي ــترين (نگلك ــيتروملو بيش ــيترنج β= -2.04س ــهβ= -0.87() و در ترويروس ــود و پاي ــرين ب هاي ) كمت
از نظر شـدت كـاهش غلظـت آهـن فعـال بـرگ بـا  )β= -1.18( 35) و سيβ= -1.19)، گوتو (β= -1.54كاريزوسيترنج (

بـرگ در  ال بـر آهـن فعـالافـزايش آهـك فعـ يرتـأثافزايش آهك فعال خاك به ترتيب بعد از سيتروملو قرار گرفتنـد. 
ما اثابت بود  يباًتقردرصد، غلظت آهن فعال برگ  5سيتروملو نشان داد كه با افزايش آهك فعال خاك تا حدود سوينگل

، ايـن پـژوهش همگام با افزايش بيشتر آهك فعال، روند كاهش غلظت آهن فعال تشديد شد. بنابراين با توجه به نتـايج
درصد است. همچنين با افزايش آهك فعال خـاك، غلظـت  5سيتروملو حدود ي سوينگلحد قابل تحمل آهك فعال برا

داري كاهش يافت. غلظت آهن فعال بـرگ گوتـو معني طوربه 35آهن فعال برگ در كاريزوسيترنج، ترويرسيترنج و سي
داري نشـان ش معنـيدرصد آهك فعال تغيير چنداني نداشت اما با افزايش بيشتر، غلظت آهن فعال كاه 3نيز تا حدود 

سويل متحمل فلتنتايج اين پژوهش و با استفاده از شاخص درجه زردي و آهن فعال برگ، نارنج و اسموت بر اساس داد.
متحمـل و  نسـبتاًباشـند. ترويرسـيترنج، هـك خـاك ميسيتروملو حساس به آهاي آهكي و در مقابل، سوينگلبه خاك

  هاي آهكي هستند. اكحساس به خ نسبتاً 35كاريزوسيترنج و سي
زيادي دارد كه ابتدا  يرتأثها ها و برگهاي آهكي بر راندمان فيزيولوژي آهن در ريشهكربنات محلول خاك در خاكبي  

 Castle and)شودهاي جديد، كاهش رشد برگ و سپس كاهش غلظت كلروفيل ميمنجر به كند شدن تشكيل برگ

Nunnallee, 2009; Chouliaraset al., 2004). هاي آهكي، كاهش تشكيل برگ و كاهش رشد برگ از در خاك بنابراين
هاي فاقد علائم هاي سبز كوچك مشابه برگاكسيدكربن در اين برگباشد. سرعت تثبيت ديعلائم كمبود آهن مي

رشد ناشي از شود بلكه اين كاهش كاهش فراهمي مواد فتوسنتزي محدود نمي يلهوسبهها است. بنابراين رشد اين برگ
هاي با كلروز شديد علاوه بر كمبود آهن به فقدان يا كاهش دسترسي مواد كاهش دسترسي آهن است. اما رشد برگ

  .(Ramheld, 2000; Kosegartenet al., 1999) فتوسنتزي نيز بستگي دارد
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Abstract 
In this research, responses of some citrus rootstocks to active and equivalent calcium carbonate in 
the soils of eastern of Mazandaran were evaluated by a factorial experiment in randomized 
complete block design. Average rootstocks chlorosis degree in these soils showed that 
Swinglecitromello had the highest chlorosis degree and C-35, Carizocitrange, Gou tou, Troyer 
citrange, Smooth flat sevile and Sour orange ranked after Citromello, respectively. With increasing 
soil equivalent and active calcium carbonate,the average leaf active Fe of different 
rootstocksdecreased. Sour orange had the highest active Fe and Swinglecitromello had the highest 
total Fe transfer coefficient from root to shoot.In contrast, leaf active Fe in Swinglecitromello, 
Carrizo citrange, Troyer citrang, C-35, and Guotou decreased with increasing soil active calcium 
carbonate. Therefore, according to leaf chlorosis degree index and trend of reducing leaf active Fe 
level per unit of active calcium carbonate, Sour orange, and Smooth flat sevile were the most 
tolerant while Swinglecitromello was the most sensitive rootstock to soil carbonate calcium followed 
by Gou tou, Carizocitrange, Troyer citrange and C-35, respectively.  
Keywords:Active calcium carbonate;Active Fe;Fe transfer coefficient;Genotype tolerant. 
 


