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 هاي مرکبات درکشت بدون خاك کربنات آب آبیاري بر اجزا عملکرد رویشی برخی پایه اثر بی
  5 هدوي ریکنده، جلال م4 ، علی اسدي کنگرشاهی3 ، محمد معز اردلان2 ، نگین اخلاقی امیري*1 ندا جراحی

استادیار گروه علوم  -2. ، گروه خاکشناسی،کرج، ایرانکرجاسلامی، واحد دانشگاه آزاد  دانشجوي سابق کارشناسی ارشد خاکشناسی، -1
انشجوي دکتري خاکشناسی د -4. استاد گروه خاکشناسی، دانشگاه تهران -3. باغبانی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران

دانشجوي سابق کارشناسی ارشد علوم باغبانی،  - 5. دانشگاه تهران و عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران
  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه باغبانی، کرج، ایران

  نویسنده مسئول*
  چکیده

 9و  6، 3، 0(کربنات آب آبیاري بیسطح  4تاثیر  ،نی در برخی از مناطق شرق مازندرانهاي زیرزمیکربنات بالاي آببه دلیل بی
به صورت فاکتوریل در  )کاریزوسیترنج، سوئینگل سیتروملو و نارنج(رویشی سه پایه مرکبات  بر اجزا عملکرد) میلی مول در لیتر

 .اي مورد بررسی قرار گرفتدر آزمایشی گلخانه خاكبدون تحت کشت تکرار  6فاکتور و  2قالب طرح پایه کاملا تصادفی با 
و  خشک وزنهاي پارامتر، در 6کربنات سدیم به سمت سطح سیترنج، روند رشد از سطح صفر بی در پایهنتایج نشان داد که 

، روند 9سطح  کربنات تاولی در مورد قطر ساقه با افزایش سطح بی. دوباره برگشت نشان داد 9ارتفاع، کاهشی بود و در سطح 
طر ساقه کربنات افزایش یافت و ارتفاع و قوح بیکل با افزایش سطوزن خشک ساقه، ریشه و سیتروملو در پایه. کاهشی ادامه یافت

هاي پارامترکربنات کاهش محسوسی در بی 6نارنج، در سطح  در پایه. داري نشان نداد ، تفاوت معنیکربناتدر سطوح مختلف بی
توان  به طور کلی، می .نسبت به شاهد افزایش نشان داد 9که وزن خشک در سطح  مشاهده شد درحالیو ارتفاع  قطرخشک،  وزن

 کاریزوسیترنج پایهبیشترین تاثیر را در کاهش اجزاي عملکرد رویشی در ، کربنات در آب آبیاري افزایش سطوح بیکه گفت 
  .هاي دیگر گذاشته است نسبت به پایه

 .، مازندرانبدون خاكهاي مرکبات، کشت شی، پایهیکربنات سدیم، رشد رو بی: کلمات کلیدي

 
  مقدمه

و میزان بالاي تولید آن شود کشت میدر مناطق مختلف جهان  که استگرمسیري ههاي مناطق گرمسیري و نیممرکبات از میوه
ایران یکی از کشورهاي اصلی . )6(برخوردار باشد بالایی موجب شده است که این محصول در جهان از اهمیت اقتصادي 

یکی ). 1( دیگر داردهاي در بین استان ، بیشترین تولید راکشوردرصد از تولید  1/45استان مازندران با  کننده مرکبات است وتولید
دران اي در شرق مازناز طرف دیگر مشاهدات منطقه). 4( باشدداري کشور، نبود پایه مناسب براي هر منطقه می باغاز مشکلات 

هاي جدید در رسد بر رشد و عملکرد پایهباشد که به نظر میبالا میهاي منطقه  کربنات آب آبیاري بیشتر چاهدهد که بینشان می
در مقابل، . دارندخوبی  گاريسازو آب بالاي خاك   pHمرکبات پیوندي روي پایه نارنج نسبت به . تاثیرگذار خواهد بودآینده 

 درختان پیوندي روي کاریزو سیترنج. بالا داراي رشد ضعیفی هستند  pHهاي با خاكدر سوئینگل سیتروملو ارقام پیوند شده روي 
هاي مختلف از آنجایی که پایه). 6( داشتد نخواه یبالا و با میزان بالاي کلسیم قابل دسترس، رشد ضعیف pHهاي با در خاك نیز

هاي مرکبات در شرایط مطلوب، استفاده داري باغ هاي نگهن یکی از بهترین روشهاي محیطی تحمل متفاوتی دارند، بنابرایبه تنش
تاثیر ، هاي رایج مرکبات مازندرانبررسی پایهلذا این آزمایش با هدف ). 7(ناسب با شرایط منطقه مورد نظر است تاز پایه م

و کاران توصیه به نهال ها به منظوراز این پایهبراي هر یک  بحرانی آن تعیین غلظت و نیزرویشی  رشد کربنات آب آبیاري بر بی
  . انجام گردیدمنطقه داران  باغ
 

  ها مواد و روش
در ایستگاه  1390 -91در سال زراعی تکرار  6فاکتور و  2 بااین آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 
 فاکتور اول شامل . شهر به اجرا در آمد ان واقع در شهرستان قائمتحقیقات باغبانی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندر
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 کربنات سدیمو فاکتور دوم شامل چهار سطح مختلف بی )سیترنج، سوئینگل سیتروملو و نارنج کاریزو( ي مختلف مرکباتسه پایه
 + کوپیتکو( یتروملو و نارنج در بستر مناسبسیترنج، سوئینگل س هاي کاریزوپایه ابتدا بذور .بود) مول در لیترمیلی 9 و 6، 3، 0(

 وقتی. کاشته شدند در گلخانه گرم cc 125حجم  اهایی بسلول باهاي کاشت ، در سینی)هاي حجمی برابربه نسبت پیت موس
% 50و  پیتکوکو% 50هاي پلاستیکی شامل ها به گلدانمتر رسید نركمیلی 5متر و قطر آنها به سانتی 50ها به حدود ارتفاع نرك

به  1391شهریور اواسط اردیبهشت تا  اواسط از .مرتبه صورت گرفت 2ها هر هفته کود آبیاري نرك. پیت موس انتقال داده شدند
گیري ارتفاع و اندازه ،در این مدت. میلی مول در لیتر اضافه گردید 9 و 6، 3کربنات سدیم با سطوح صفر، محلول کود آبیاري، بی

و  شدهها خارج ها، از گلدان، همه پایه1391در اواخر شهریور . طور مرتب و هر دو هفته یک مرتبه ادامه داشتها به قطر ساقه
ها، همه به صورت جدا ها و ریشهها، برگهاي هر پایه از ساقه جدا گردید و وزن تر ساقهسپس برگ. ندها جدا شدها از ریشهساقه

درجه  70دماي ساعت در  48آون به مدت ها در پایهاجزاي بعد از قرار دادن . ندیري شدگاز هم به وسیله ترازوي حساس، اندازه
انجام  SAS آماري ها توسط نرم افزاردادهآماري تجزیه و تحلیل ). 8(ثبت گردید ها  ، وزن خشک اندام هوایی و ریشهادگر سانتی

  . پذیرفت
 

 و بحثنتایج 

کربنات سدیم برمیزان وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه و وزن  اثر متقابل پایه و بیکه  ها نشان دادنتایج آنالیز واریانس داده
  .دار شدمعنی% 5و بر میزان وزن خشک برگ در سطح % 1خشک کل، در سطح 

 کربنات سدیم بر وزن خشکهاي پایه و بیمقایسه میانگین اثرات متقابل فاکتور .1جدول

وزن خشک 
 کل

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 گبر

وزن خشک 
 ساقه

 منابع تغییر

 کربنات سدیمبی )گرم(

 )میلی مول در لیتر(

 پایه

13/72 a-c 05/15 ab 92/15 c-e 17/41 a 0 

 سیترنج

25/50 d 68/9 cd 76/13 d-f 80/26 b 3 

19/30 e 84/5 de 43/7 f 92/16 cd 6 

79/31 e 02/5 e 26/10 ef 51/16 d 9 

      
41/74 ab 54/13 bc 52/21 bc 35/39 a 0 

س
 یتروملو

98/80 ab 12/16 ab 45/18 cd 41/46 a 3 

17/87 a 49/17 ab 53/22 bc 16/47 a 6 

80/86 a 46/18 a 51/21 bc 82/46 a 9 

      
77/76 ab 57/15 ab 89/36 a 30/24 b-d 0 

 نارنج

24/67 bc 75/14 ab 36/27 b 13/25 bc 3 

04/58 cd 75/13 b 48/25 b 81/18 b-d 6 

73/80 ab 01/18 a 72/36 a 01/26 b 9 

  .ندارند داري با یکدیگراختلاف معنی% 5در سطح هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري میانگین
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کربنات سدیم به همراه سطح شاهد در سیترنج، بیشترین وزن خشک پایه سیتروملو در هر چهار سطح بی، 1با توجه به نتایج جدول 
. کمترین مقدار وزن خشک ساقه را داشتند ،کربنات سدیمبی 6نارنج در سطح به همراه پایه  9و  6ساقه و پایه سیترنج در سطوح 

  کمترین مقدار  9و  6، 3کربنات بیشترین وزن خشک برگ را نشان داد و پایه سیترنج در سطوح  بی 9پایه نارنج در سطوح صفر و 
کربنات بی 9اي سیتروملو و نارنج در سطح هبیشترین مقدار وزن خشک ریشه در پایه. را نشان داده و در رتبه آخر قرار گرفت

به طور کلی . کربنات دیده شدبی 9و  6مشاهده شد در حالی که کمترین مقدار وزن خشک ریشه در پایه سیترنج و در سطوح 
کربنات تعلق گرفت و کمترین مقدار نیز به پایه سیترنج در بی 9و  6بیشترین مقدار وزن خشک کل به پایه سیتروملو در سطوح 

م هوایی نداسیتروملو، از نظر میزان وزن خشک اسوئینگل در واقع نتایج این پژوهش نشان داد که پایه. اختصاص یافت 9و  6سطوح 
کاریزو  پایه. تر بودتر و مقاومکربنات سدیم، متحملسیترنج، در برابر افزایش سطوح بیهاي نارنج و کاریزوو ریشه، نسبت به پایه

 هايپایه ي نارنج، حد واسطترین پایه نسبت به افزایش سطوح بی کربنات سدیم بود و پایهحساساز نظر وزن خشک سیترنج هم 
  ).2(سیترنج نسبت به پایه سیتروملو کمتر بوده است   گزارش شده که میانگین وزن اندام هوایی، در پایه. ترنج بودسیتروملو و سی

     ، )ارتفاع ساقه در هفته نوزدهم( 1Hي سیترنج، حداکثر میزان در پایه) شاهد( کربنات سدیم، سطح صفر بی2مطابق نتایج جدول 

2H )هفتم ارتفاع ساقه در هفته بیست و(  2و D)قطر ساقه در هفته بیست و هفتم(  1را نشان داد و بیشترین مقدارD ) قطر ساقه در
 و  کربناتبه پایه نارنج در سطوح مختلف بی، 1Hحداقل میزان . سیتروملو مشاهده شد ، در سطح شاهد در پایه)هفته نوزدهم
در  1Dکمترین مقدار  .تعلق گرفت 9و  6ز پایه سیترنج در سطوح کربنات و نیبه پایه نارنج در کلیه سطوح بی  2H حداقل مقدار

کربنات، با افزایش  سطوح بی .سیترنج مشاهده شد پایهکربنات در بی 9سطح در D 2و کمترین مقدار کربنات بی 9و  6سطح 
در D 2و 2H ،1Dري در تغییرات داکربنات تاثیر معنیافزایش سطوح مختلف بیدر مقابل، . ارتفاع و قطر پایه سیترنج کاهش یافت

 کربنات سدیم بر ارتفاع و قطر ساقههاي پایه و بیمقایسه میانگین اثرات متقابل فاکتور -2جدول

)متر میلی(قطر ساقه  )مترسانتی(ارتفاع ساقه    منابع تغییر 

)27فته ه( D2 ) 19هفته( D1 ) 27هفته( H2 ) 19هفته( H1 
کربنات سدیمبی  

)میلی مول در لیتر(  
 پایه

00/18 a 000/10 b-d 4/150 a 20/115 a 0 

 سیترنج
  

50/12 c 200/9 de 2/146 ab 60/103 a-c 3 

10/11 c-e 300/8 f 9/93 c 80/80 ef 6 

50/9 f 800/7 f 8/98 c 60/84 d-f 9 

 
50/14 b 000/11 a 5/129 ab 17/94 b-e 0 

 سیتروملو

17/14 b 583/10 ab 8/136 ab 50/105 ab 3 

58/14 b 250/10 a-c 5/125 b 83/88 c-f 6 

50/14 b 583/10 ab 0/132 ab 67/98 b-d 9 

 
67/10 d-f 417/9 cd 5/100 c 17/73 f 0 

 نارنج

33/11 cd 417/9 cd 4/96 c 83/73 f 3 

67/9 ef 417/8 ef 9/84 c 33/76 f 6 

08/11 c-e 417/9 cd 4/96 c 25/74 f 9 

 .داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی% 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح میانگین
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و  خشک هاي وزن، در پارامتر6کربنات سدیم به سمت سطح سیترنج، روند رشد از سطح صفر بی در پایه .نداشتپایه سیتروملو 
- وزن خشک ساقه، ریشه وکل با افزایش سطوح بیسیتروملو،  در پایه. دوباره برگشت نشان داد 9کاهشی بود و در سطح ارتفاع، 

 6نارنج، در سطح  در پایه .داري نشان نداد کربنات ، تفاوت معنییافت و ارتفاع و قطر ساقه در سطوح مختلف بی نات افزایشکرب
نسبت به  9که وزن خشک در سطح  خشک، قطر و ارتفاع مشاهده شد درحالی هاي وزنکربنات کاهش محسوسی در پارامتربی

کربنات کاهش یافت  هاي مختلف به، با افزایش غلظت بیزان رشد رویشی سالیانه پایهکه می هگزارش شد. شاهد افزایش نشان داد
بیشترین مقدار رشد  ، پایه سیتروملوهاي شرق مازندران در خاكپایه مختلف مرکبات  7از میان  مشاهده شد کههمچنین  ).5(

کربنات در آب  افزایش سطوح بیکه توان گفت  ، میبه طور کلی ).3(اند  داشتهمقدار رشد رویشی را کمترین و پایه نارنج  رویشی
  .هاي دیگر گذاشته است نسبت به پایه کاریزوسیترنج پایهبیشترین تاثیر را در کاهش اجزاي عملکرد رویشی در ، آبیاري
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Abstract 
Because of high bicarbonate of underground water in some of east Mazandaran regions, effect of 4 bicarbonate 
levels of irrigation water (0, 3, 6 and 9 mmol/l) on vegetative yield components of 3 citrus rootstocks (Carrizo 
citrange, Swingle citrumelo and sour orange) was investigated as a factorial experiment in randomized 
completely design with 2 factors and 6 replications in hydroponic culture. Result showed that in citrange 
rootstock, increasing bicarbonate level from 0 to 6 mmol/l reduced dry weight and height but in level 9, those 
parameters improved again. However, reduction trend of shoot diameter in citrange, continued to level 9. In 
citrumelo rootstock, shoot, root and total dry weight increased with increasing concentration of bicarbonate and 
shoot diameter didn’t have any significant difference in different levels of bicarbonate. In sour orange rootstock, 
a distinguished reduction in dry weight, diameter and height was observed in level 6 of sodium bicarbonate; 
while, dry weight of level 9, increased compare to control. As general, increase of bicarbonate level in irrigation 
water, has the greatest impact on the reduction of vegetative yield components of Carrizo citrange rootstock 
compare to Swingle citrumelo and sour orange rootstock. 
Keywords: Sodium Bicarbonate; Vegetative growth; Citrus rootstock; Hydroponic; Mazandaran. 
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