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 هاي مرکبات درکشت بدون خاك کربنات آب آبیاري بر جذب روي، منگنز و قرائت کلروفیل متر برگ برخی پایه اثر بی
  4 ، علی اسدي کنگرشاهی3 ، نگین اخلاقی امیري2 ، محمد معز اردلان*1 ندا جراحی

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

 هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران
  نویسنده مسئول*

  چکیده
سه پایه کلروفیل برگ منگنز وروي، بر جذب ) میلی مول در لیتر 9و  6، 3، 0( کربنات آب آبیاريبیسطح  4به منظور بررسی اثر 

آزمایش به صورت . ، تحقیق حاضر انجام شدبدون خاكکاریزو سیترنج، سوئینگل سیتروملو و نارنج تحت کشت مرکبات شامل 
در سطح شاهد، . ، در منطقه شرق مازندران به اجرا در آمدتکرار 6فاکتور و  2شامل فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی 

ا به خود اختصاص برگ ر و کلروفیل روي و منگنزکاریزو سیترنج و نارنج به ترتیب بیشترین و کمترین غلظت عناصر هاي پایه
هاي سیتروملو و نارنج بیشترین غلظت روي برگ به در پایه .قرار گرفت دیگر سوئینگل سیتروملو نیز از این نظر بین دو پایهدادند و

بیشترین . مشاهده شدسدیم کربنات بی 6کمترین غلظت روي برگ در هر سه پایه مورد آزمایش در سطح . شاهد تعلق داشت
غلظت کمترین میزان  ،کربناتکربنات در پایه سیتروملو دیده شد و پایه نارنج در همه سطوح بیبی 3در سطح  برگغلظت منگنز 

در مقابل، در . هاي سیترنج و نارنج در سطح شاهد مشاهده شدبیشترین میزان کلروفیل در پایه. منگنز برگ را به خود اختصاص داد
به طورکلی پایه نارنج در همه سطوح . یزان کلروفیل را در بین سطوح دیگر نشان دادکربنات بیشترین مبی 6پایه سیتروملو، سطح 

 .هاي دیگر کمترین مقدار کلروفیل را نشان دادکربنات در پایهنسبت به سطوح بی

 .بدون خاكهاي مرکبات، کشت پایه کلروفیل برگ، کربنات سدیم، عناصر میکرو،بی :کلمات کلیدي

 
 مقدمه

که خاك مناسب، گرمسیر  و نیمههاي گرمسیر این میوه در اقلیم. رت جهانی، مرکبات دومین صنعت بزرگ میوه استامروزه در تجا
خاك و خواص شیمیایی و فیزیکی که کیفیت آب بر  با توجه به این ).4(گرماي متوسط و رطوبت دائمی دارند، به عمل می آید 

هاي جهانی روز به روز در حال توسعه باشد بندي آب آبیاري در مقیاس طبقه تعجبی ندارد کهموثر است  گیاهرویشی و زایشی رشد 
گی و ماندابی تحمل متفاوتی دارند خشکی، شوري، آهک، سرمازد: ههاي مختلفی از جمل به تنشمرکبات ختلف هاي مپایه ).2(
و خاك ري مناسب با شرایط متفاوت آب و هوا از ابتداي رواج سیستم پایه پیوندي در مرکبات جهان، پایه نارنج به دلیل سازگا). 5(

بیماري ویروسی نارنج، به دلیل حساسیت به  امروزه پایه. استفاده قرار گرفتبه عنوان رایج ترین پایه در ارقام مختلف مرکبات مورد 
بررسی تاثیر ایش با هدف این آزم ،بر همین اساس ).1( است م یا متحمل به این ویروس دادههاي مقاوتریستزا جاي خود را به پایه

کربنات آب برگ و نیز تعیین غلظت قابل تحمل بی کلروفیل غلظت، منگنز و کربنات آب آبیاري بر جذب رويمقادیر مختلف بی
  .هاي رایج مرکبات مازندران به اجرا در آمدآبیاري در برخی از پایه

  
  ها مواد و روش

. شهر انجام شد حقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران واقع در شهرستان قائماین تحقیق در ایستگاه تحقیقات باغبانی مرکز ت
 .به اجرا در آمد 1391تا شهریور  1390تکرار از پاییز  6فاکتور و  2آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

و فاکتور دوم شامل چهار سطح مختلف  )وملو و نارنجسیترنج، سوئینگل سیتر کاریزو(مختلف مرکبات  سه پایه فاکتور اول شامل
هاي حجمی پیت موس به نسبت+کوکوپیت( ها در بستر مناسبابتدا بذور پایه. بود) مول در لیترمیلی 9و  6، 3، 0( کربنات سدیمبی

متر سانتی 50ها به حدود ركوقتی ارتفاع ن. در گلخانه گرم کاشته شدند cc 125هایی با حجم هاي کاشت با سلول، در سینی)برابر
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تغذیه به . پیت موس انتقال داده شدند% 50کوکوپیت و % 50هاي پلاستیکی شامل ها به گلدانمتر رسید نركمیلی 5و قطر آنها به 
مرتبه صورت  2که هر هفته  )7(مصرف بود مصرف و کمو شامل انواع کودهاي پر )یدروپونیکمحلول ه( صورت کود آبیاري

میلی مول در  9، 6، 3، 0(به محلول کود آبیاري، بی کربنات سدیم با سطوح  1391شهریور  اواسطاردیبهشت تا  اواسط از. گرفت
در اواخر ). 6(گیري شد اندازه) SPAD-502(ها توسط دستگاه کلروفیل متردر این مدت میزان کلروفیل برگ. اضافه گردید) لیتر

و غلظت عناصر روي و منگنز موجود در برگ توسط دستگاه جذب اتمیک  شدندخارج  هاها، از گلدان، همه پایه1391شهریور 
  .انجام پذیرفت SASآماري ها توسط نرم افزارتجزیه و تحلیل آماري داده). 7(گیري شد اسپکتوفتومتري طبق استاندارد اندازه

 
 نتایج و بحث

اثر همچنین . دار شدمعنی% 1روي، منگنز و کلروفیل برگ، در سطح  اثر فاکتور پایه بر غلظتها نشان داد که آنالیز واریانس داده
اثر متقابل . دار شدمعنی% 5و بر غلظت منگنز برگ در سطح % 1کربنات سدیم بر غلظت روي و کلروفیل برگ، درسطح فاکتور بی
  .دار شدمعنی% 1، در سطح نیز کربنات سدیم، بر غلظت روي، منگنز و کلروفیل برگپایه و بی

  
  کربنات سدیم بر غلظت روي، منگنز وکلروفیل برگهاي پایه و بیمقایسه میانگین اثرات متقابل فاکتور -1جدول 

 منابع تغییر  غلظت روي برگ غلظت منگنز برگ  برگ غلظت کلروفیل

  کربنات سدیمبی )لیترگرم بر میلیمیکرو(
در  مولمیلی(

  )لیتر

  پایه

50/52 b 2/142 c 62/31 a 0 

03/39 سیترنج cd 1/138 c 29/34 a 3 

64/40 c 5/167 ab 20/25 b 6 

00/42 c 8/139 c 34/22 bc 9 
     

04/39 cd 7/126 c 08/23 bc 0 

92/44 سیتروملو bc 2/175 a 32/19 cd 3 

12/63 a 7/137 c 58/14 e 6 

26/23 ef 7/146 bc 96/18 c-e 9 

     

88/36 cd 7/90 d 32/19 cd 0 

 نارنج

06/18 f 8/91 d 98/16 de 3 

78/30 de 5/98 d 58/15 de 6 

14/21 ef 6/99 d 56/16 de 9 
 .داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی% 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح میانگین
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کمترین ل، در مقاب. بیشترین غلظت روي برگ را نشان دادندکربنات در پایه سیترنج بی  3صفر و  ، سطح 1با توجه به نتایج جدول 
در واقع غلظت روي برگ، در پایه سیترنج، با . کربنات در پایه سیتروملو مشاهده شد بی 6میزان غلظت روي برگ نیز در سطح 

در پایه . ، روند کاهشی داشته است9و  6کربنات، افزایش داشت اما در سطوح بی 3کربنات سدیم، در سطح افزایش سطوح بی
، افزایش نشان 6کربنات نسبت به سطح بی 9کربنات، کاهش پیدا کرد اما در سطح افزایش میزان بیبا غلظت روي برگ سیتروملو، 

کربنات نسبت به بی 9کربنات کاهش پیدا کرد اما دوباره در سطح  غلظت روي برگ، در پایه نارنج، با افزایش سطوح بی. داد
 ،معمولا افزایش غلظت محلول کربنات سدیم در محلول باشد، یتواند به علت حضور ب، افزایش نشان داد که این امر می6سطح

کاهش  pH احتمالا کربنات،بی 6بعد از سطح . گرددمی pHموجب کاهش  ECشود و بالا بودن محلول می ECموجب بالا رفتن 
مشاهده شد، بیشترین ، افزایش پیدا کرد و همان طور که 6کربنات نسبت به سطح  بی 9یافت و متعاقبا صفات وزن خشک، در سطح 

پایه سیترنج، در بین این سه پایه، از نظر میزان جذب روي برگ، در مقابل افزایش ). 3(بوده است  6کربنات سدیم بر سطح  تاثیر بی
  .هاي سیتروملو و نارنج بوده استکربنات سدیم، مقاومت بیشتري نشان داد و میزان روي برگ در این پایه، بیشتر از پایهسطوح بی

 6این تیمار با غلظت منگنز برگ در سطح . کربنات در پایه سیتروملو مشاهده شدبی 3بیشترین غلظت منگنز برگ، در سطح 
داري نسبت به ، کاهش معنیمختلفهاي کربنات در پایه داري نداشت، اما سطوح دیگر بیکربنات در پایه سیترنج، اختلاف معنی بی

کربنات، در گروه حداقل میزان منگنز برگ قرار پایه نارنج در سطوح مختلف بی. نشان دادند کربنات در پایه سیتروملوبی 3سطح 
غلظت منگنز برگ، در پایه . در پایه نارنج مشاهده شد) شاهد(کربنات  صفر بی گرفت وکمترین غلظت منگنز برگ هم در سطح

کربنات، بی 9و  3ت به شاهد افزایش یافت اما در سطوح کربنات نسببی 6کربنات سدیم، در سطح سیترنج، با زیاد شدن میزان بی
 3افزایش پیدا کرد و در سطح غلظت منگنز برگ کربنات، سیتروملو با افزایش سطوح بی در پایه. نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد

کربنات افزایش پیدا میزان بی غلظت منگنز برگ، در پایه نارنج، با افزایش. داري نسبت به شاهد نشان دادکربنات، افزایش معنیبی
  .  کربنات، بالاتر از شاهد بود هاي سیتروملو و نارنج، غلظت منگنز در سطوح مختلف بی در واقع، در پایه. کرد

 میزان کلروفیل، در. کربنات مشاهده شدبی 6سطح  در، در پایه سیتروملو مترقرائت شده توسط کلروفیل حداکثر میزان کلروفیل
کمترین میزان  .نشان دادکربنات در پایه سیتروملو بی 6نسبت به سطح  داري تلف با سطوح مختلف، کاهش معنیهاي مخپایه

کربنات سدیم میزان کلروفیل در پایه سیترنج، با افزایش سطوح بی. کربنات در پایه نارنج اختصاص داشتبی 3کلروفیل نیز به سطح 
در پایه سیتروملو، در سطوح  .کربنات، روند افزایشی داشته استبی 3سطح ت نسبت به کربنابی 9و  6در سطح  کاهش پیدا کرد اما

میزان کلروفیل، در پایه . کاهش پیدا کرد، بی کربنات، نسبت به سه سطح دیگر 9کربنات افزایش نشان داد اما در سطح بی 6و  3
کربنات روند بی 3کربنات نسبت به سطح بی 9و  6وح کربنات سدیم، کاهش پیدا کرد اما در سطنارنج، با زیاد شدن میزان بی

بیشتري نشان داده  کلروفیل  ،6تا سطح  کربناتافزایش سطوح بی ، بادر واقع، پایه سیتروملو در بین این سه پایه. افزایشی داشته است
بیشترین میزان  ، و پایه سیترنج پیدا کردکربنات، میزان کلروفیل در پایه سیتروملو کاهش شدیدي بی 9در مقابل، در سطح . است

  .کلروفیل را نشان داد
سیترنج و نارنج به ترتیب بیشترین و کمترین غلظت عناصر هاي کاریزوپایهدر سطح شاهد، نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

در  .ظر بین این دو پایه قرار گرفتسیتروملو نیز از این ني سوئینگلپایه و برگ را به خود اختصاص دادند و کلروفیل روي و منگنز
کمترین غلظت روي برگ در هر سه پایه مورد آزمایش .هاي سیتروملو و نارنج بیشترین غلظت روي برگ به شاهد تعلق داشتپایه

نج کربنات در پایه سیتروملو دیده شد و پایه ناربی 3بیشترین غلظت منگنز برگ در سطح . کربنات سدیم مشاهده شدبی 6در سطح 
هاي سیترنج و بیشترین میزان کلروفیل در پایه. کربنات کمترین میزان غلظت منگنز برگ را به خود اختصاص داددر همه سطوح بی

کربنات بیشترین میزان کلروفیل را در بین سطوح دیگر بی 6در مقابل، در پایه سیتروملو، سطح . نارنج در سطح شاهد مشاهده شد
. هاي دیگر کمترین مقدار کلروفیل را نشان دادکربنات در پایهه نارنج در همه سطوح نسبت به سطوح بیبه طورکلی پای. نشان داد

Obreza,1995  گزارش نمود غلظت کلروفیل در مناطق باpH  کمتر از غلظت کلروفیل در مناطق با 7بالاتر از ،pH  7کمتر از 
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لحاظ فیزیولوژي جذب آب و مواد ها از پایهگزارش شده است که  .اشتمطابقت دنتایج حاصل از این آزمایش با بود که نتایج آن 
قابلیت جذب عناصر روي و منگنز  .اي دارندخاك و آب با یکدیگر تفاوت قابل ملاحظه) شوري(غذایی و تحمل به املاح معدنی 

  .)4( ب اندکی دارددر مقابل روي قابلیت جذ پایه کاریزو سیترنج .ك استهاي نارنج و سیتروملو اندتوسط پایه
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Abstract 
To investigate the effect of 4 bicarbonate levels of irrigation water (0, 3, 6 and 9 mmol/l) on zinc and manganese 
and leaf chlorophyll of 3 citrus rootstocks (Carrizo citrange, Swingle citrumelo and sour orange) in hydroponic 
culture, this research was conducted. Experiment was performed as factorial in randomized completely design 
with 2 factors and 6 replications in east of Mazandaran. In control treatments, respectively Carrizo citrange and 
sour orange had the highest and lowest amount of Zn, Mn and leaf chlorophyll and Swingle citrumelo was 
between those two rootstocks. In citrumelo and sour orange, the highest concentration of zinc, allocated to 
control. The lowest Zn concentrations of leaf in all 3 rootstocks were in level 6 of sodium bicarbonate. The 
highest Mn concentration of leaf was in citrumelo in level 3 and sour orange in all levels of bicarbonate, had the 
minimum Zn concentrations of leaf. The highest chlorophyll amounts in citrange and sour orange were in control 
treatments; while, in citrumelo, level 6 of bicarbonate had the highest chlorophyll among other levels. In general, 
sour orange rootstock in all bicarbonate concentrations, compare to other bicarbonate levels in other rootstocks, 
showed the lowest chlorophyll amount. 
Keywords: Sodium bicarbonate; Micro elements; Leaf chlorophyll; Citrus rootstocks; hydroponic culture. 
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