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 چکیده

گیرند. وری و قلیایی قرار میهای زنده و غیر زنده از جمله شها در جهان هستند که تحت تأثیر تنشترین میوهمرکبات یکی از تجاری
قاوم نسبت به شرایط تنش دهند. در این پژوهش جهت انتخاب پایه مها علاوه بر کمیت کیفیت میوه را تجت تأثیر قرار میاین تنش

تیمار در قالب طرح پایه  16با  4×2×2ی نارنج و بکرائی تحت تیمار شوری و قلیایی قرار گرفتند. این آزمایش به صورت فاکتوریل هاپایه
نشان داد که اثرات اصلی رقم،  از انجام گرفت. نتایجتکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهو 4کاملاً تصادفی در 

دار گردید و اثرات متقابل معنی درصد 1اکسید کربن زیر روزنه در سطح تنش شوری و قلیایی بر میزان فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه و دی
 5در قلیایی در سطح  نش تنش شوریدار گردید. برهمکدرصد برمیزان فتوسنتز معنی 5رقم در شوری و رقم در تنش قلیایی در سطح 

تقابل تنش شوری در تنش مدرصد و اثرات  1دار گردید. همچنین اثرات متقابل رقم در تنش شوری در سطح درصد بر میزان تعرق معنی
 دار گردید. اکسید کربن زیر روزنه معنیدرصد بر میزان دی 5قلیایی در سطح 

 یی و مرکباتتنش، شوری، فاکتوریل، قلیا کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
ارزش غذایی بالا از  وباشند که به دلیل عطر و طعم، توانایی رفع تشنگی می Rutaceaeو خانواده   Citrusمرکبات متعلق به جنس 

د مرکبات تحت تأثیر (. کیفیت و تولیCimen and Yesiloglu., 2016شوند )ث کافی در برنامه غذایی توصیه میجمله داشتن ویتامین
هم جهانی است می (. شوری خاک یک مسئلهCimen and Yesiloglu., 2016گیرد )های زنده و غیرزنده از قبیل شوری قرار میتنش

جر به کلروز و نکروزه شوری به علت دخالت یون سدیم من (.Shahid et al., 2018که تأثیرهای منفی بر تولیدات کشاورزی دارد. به )
-Acosta) هی بستگی داردهای گیابه میزان زیادی به شرایط اقلیمی، شرایط خاکی، شدت نور و گونهگردد. اثرات مضر شوری شدن می

Motos et al., 2017) رایط قلیایی است که سبب تواند رشد درختان مرکبات را تحت تأثیر قرار دهد شهای غیرزنده که میاز دیگر تنش
ی رشد و توسعه (. آهن از عناصری است که کمبود آنMaldonado-Torres et al., 2013شود )های مرکبات میکمبود آهن در گونه
(. پاسخ درختان Yao et al., 2017های هوازی، خنثی و قلیایی دارد )کند زیرا حلالیت پایینی مخصوصاً در خاکگیاه را محدود می

پیوندک بستگی دارد  واقلیم و ترکیب پایه مرکبات به شرایط تنشی موجود به چندین فاکتور از قبیل سیستم آبیاری، نوع خاک، 
(MOHAMED., 2016 شناسایی و ارزیابی .)به تنش کمک  تواند در حل کردن مشکلات مربوطی مرکبات متحمل به تنش میهاپایه

 کند. 

 مواد و روش کار
قلیایی بود. به این منظور بذرهای این پایه مرکبات شامل نارنج و بکرائی به شرایط شوری و  2این آزمایش شامل بررسی میزان تحمل 

ها با الک شماره های مقوایی کوچک کشت شدند ) ماسهدر بستر ماسه و در گلدان 1398از مرکز تحقیقات رامسر تهیه و در آبان  دو پایه
 14و کف گلدان  18هانه ، د16های بزرگتر به ارتفاع عدد بذر کشت شد( در مرحله چهار برگی به گلدان 4الک شد و درون هر گلدان  2

اعمال شد.  1399ها به شرایط جدید تنش شوری و قلیایی در خرداد متر و حاوی بستر ماسه منتقل گردید. پس از استقرار نهالسانتی
باشد. )برای جلوگیری از وارد شدن شوک اسمزی به گیاه، مولار سدیم کلرید میمیلی 90، و 60، 30 ،0های تنش شوری شامل غلظت
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محلول غذایی با استفاده از  pHیمار شوری طی سه مرحله و به صورت تدریجی اضافه شد(. اعمال تنش قلیایی به صورت افزایش ت
باشد. محلول غذایی هوگلند در طول هفته در اختیار گیاهان قرار گرفت. اعمال تنش تا زمان بروز علائم می 2/8به  5/6سدیم کربنات از 

تر ادامه یافت. در طی مراحل آزمایش از محلول غذایی هوگلند جهت تغذیه استفاده شد. این پایه مقاومتتنش در گیاهان و شناخت 
(، دو پایه 2/8و  5/6) pHتکرار شامل دوسطح  4تیمار در قالب طرح پایه کاملًا تصادفی در  16با  4×2×2آزمایش به صورت فاکتوریل 

مولار( انجام گرفت. هر تکرار شامل دوگلدان و هر گلدان حاوی یک نهال میلی 90و  60، 30، 0)نارنج و بکرائی( و چهار سطح شوری )
 بود.

 consoleا استفاده از دستگاهباکسید کربن زیر روزنه فاکتورهای مربوط به تبادلات گازی از قبیل فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه و دی

31p14 LCI گیری شد.عمال تنش اندازهساخت کشور انگلستان در یک نوبت دوماه بعد از ا 

 

 نتایج و بحث
گیرند ز تحت تأثیر تیمارها قرار می( نشان داد که میزان فتوسنت1نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در تنش قلیایی )جدول 

داری کاهش یافت ور معنیطخاک میزان فتوسنتز به  pHبه دست آمد که با افزایش  pH=5/6و بیشترین میزان فتوسنتز در رقم نارنج و 
یزان تبادلات گازی تحت م 2به دست آمد. بر اساس نتایج به دست آمده از جدول  pH=5/8و کمترین میزان فتوسنتز در رقم بکرائی و 
نتز در رقم نارنج به دست آمد. با گیرند. در بین دو رقم نارنج و بکرائی بیشترین میزان فتوستأثیر اثرات متقابل رقم در شوری قرار می

مولار میلی 90ی و شوری داری کاهش یافت و کمترین میزان فتوسنتز در رقم بکرائافزایش غلظت شوری میزان فتوسنتز به طور معنی
اهش لظت شوری موجب کاکسید کربن زیر روزنه تحت تأثیر برهمکنش رقم در شوری قرار گرفت و افزایش غبه دست آمد. همچنین دی

مولار میلی 90کرائی و شوری باکسید کربن زیر روزنه در رقم اکسیدکربن زیر روزنه گردید به طوری که کمترین میزان دیدار دیمعنی
یر روزنه تحت تأثیر تیمارها زکربن اکسیدنشان داد که تبادلات گازی از جمله تعرق و دی 3به دست آمد. نتایج به دست آمده از جدول 

و غلظت  pHبود. با افزایش  دارای بیشترین میزان تعرق 0و شوری  pH=5/6یرند. مطابق با نتایج به دست آمده از این جدول گقرار می
اکسید یزان تعرق و دیدارای کمترین م 90و شوری  pH=2/8اکسید کربن زیر روزنه کاهش یافت به طوری که شوری میزان تعرق و دی

 کربن زیر روزنه بود. 
 

 تایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در تنش قلیایی بر صفات مورد نظر: ن1جدول
میکرومول بر متر مربع بر فتوسنتز) pH رقم

 ثانیه(
میلی مول بر متر تعرق)

 مربع بر ثانیه(
مول بر هدایت روزنه)

 متر مربع بر ثانیه(
میکرومول بر اکسید کربن زیر روزنه)دی

 مول   (

 a34/11 a06/1 a06/0 a468 5/6 نارنج
 b64/9 a94/0 a05/0 a410 2/8 نارنج

 b88/9 a02/1 a06/0 a439 5/6 بکرائی
 c65/7 a90/. a04/0 a373 2/8 بکرائی

داری یدرصد تفاوت معن 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 (.Means with the same letter are not significantly differentندارند )
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 : نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در تنش شوری بر صفات مورد نظر2جدول 

میکرومول بر متر فتوسنتز) شوری رقم
 مربع بر ثانیه(

میلی مول بر متر تعرق)
 مربع بر ثانیه(

مول بر متر مربع هدایت روزنه)
 ثانیه(بر 

میکرومول بر اکسید کربن زیر روزنه)دی
 مول   (

 a79/11 a08/1 a07/0 a456 0 نارنج
 b92/10 a01/1 a06/0 a460 30 نارنج
 c28/10 a97/0 a06/0 ab438 60 نارنج

 d97/8 a92/0 a05/0 c402 90 نارنج 
 bc65/10 a05/1 a06/0 a463 0 بکرائی
 d22/9 a96/0 a05/0 bc423 30 بکرائی
 e17/8 a93/0 a05/0 c395 60 بکرائی
 f02/7 a90/0 a04/0 d345 90 بکرائی

داری یدرصد تفاوت معن 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 (Means with the same letter are not significantly differentندارند )
 

 : نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش قلیایی در تنش شوری بر صفات مورد نظر3جدول 

pH میکرومول بر فتوسنتز) شوری
 متر مربع بر ثانیه(

میلی مول بر متر تعرق)
 مربع بر ثانیه(

مول بر متر مربع هدایت روزنه)
 بر ثانیه(

ل   میکرومول بر مواکسید کربن زیر روزنه)دی
) 

5/6 0 a06/12 a12/1 a07/0 ab477 
5/6 30 a99/10 b05/1 a06/0 a482 
5/6 60 a32/10 c02/1 a06/0 bc451 
5/6 90 a08/9 d96/0 a05/0 d403 
2/8 0 a39/10 c01/1 a06/0 c441 
2/8 30 a15/9 e92/0 a05/0 d401 
2/8 60 a13/8 f88/0 a04/0 d382 
2/8 90 a91/6 f87/0 a04/0 e343 

داری یدرصد تفاوت معن 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 (.Means with the same letter are not significantly differentندارند )

ار گرفتند به طوری که افزایش قلیایی قر مطابق با نتایج به دست آمده از جداول بالا تبادلات گازی تحت تأثیر تیمارهای رقم، شوری و
ه شرایط تنش کاهش های اولیه گیاهان نسبت بدار تبادلات گازی گردید. از واکنششدت تنش شوری و قلیایی موجب کاهش معنی

حت یان کردند ت( ب2019(. شهید و همکاران )Golbashy et al., 2010گردد )سطح برگ آنهاست که موجب کاهش تبادلات گازی می
ی هاپایهبت به ی حساس مرکبات نسهاپایهاکسیدکربن داخلی و هدایت روزنه در شرایط تنش شوری سرعت فتوسنتزی، غلظت دی

کند و موجب اهش پیدا میکها های فعال اکسیژن بیشتر بود. تحت شرایط تنش شوری تورم سلولی در برگمقاوم کمتر شد و میزان گونه
شود. از دیگر عواملی می ترین عواملی است که موجب کاهش رشد در گیاهگردد و این یکی از اصلیمی دار تبادلات گازیکاهش معنی

سریع فرایند پیری و گردد تجمع سدیم کلرید است که موچب تکه موجب کاهش میزان فتوسنتز و تبادلات گازی تحت شرایط تنش می
ست آمده از مطالعات گذشته ایج به دست آمده از پژوهش حاضر با نتایج به د( . نتTabatabaei., 2006گردد)ها میتغییر فعالیت آنزیم

 .مطابقت دارد
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Abstract 

Citrus is one of the most commercial fruits in the world, which is affected by biotic and abiotic stresses such 

as salinity and alkalinity. In addition to the quantity, these stresses affect the quality of the fruit. In this study, 

in order to select a more resistant rootstock to stress conditions, orange and bacraei rootstocks were treated 

with salinity and alkalinity. This factorial experiment was performed 2 × 2 × 4 with 16 treatments in a 

completely randomized design with 4 replications in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Shahid 

Chamran University, Ahvaz. The results showed that the main effects of cultivar, salinity and alkalinity stress 

on photosynthesis, transpiration, stomatal conductance and carbon dioxide under the stomatal were significant 

at 1% level. The interaction effects of cultivar on salinity and cultivar on alkaline stress at the level of 5% on 

photosynthesis were significant. The interaction of salinity stress in alkalinity at the level of 5% on 

transpiration was significant. Also, the interaction effects of cultivar on salinity stress at the level of 1% and 

the interaction effects of salinity stress on alkaline stress at the level of 5% on the amount of carbon dioxide 

under the stomata were significant. 

Keywords: alkaline, citrus, factorial, salinity and stress 
 

 
  


