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ارقام انتخابي بادام  شاخص كلروفيلميكرو، ميزان كلروز و  بررسي محتواي عناصر ماكرو،
  در شرايط قليايي GF677پيوند شده روي پايه 

  3محسن خداداديو  1ابراهيم هادوي ،*2، علي ايماني1علي اصغر عسگري
  گروه علوم باغبانيدانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج، كرج، ايران،  1

  پژوهشكده ميوه هاي معتدله و سردسيري كشور، باغباني تحقيقات موسسه كشاورزي، سازمان تحقيقات، ترويج و ، آموزشرجكايران،  2
  پژوهشكده سبزي و صيفي كشور، باغباني تحقيقات موسسه كشاورزي، سازمان تحقيقات، ترويج و ، آموزشكرجايران،  3

  5/3/97 :تاريخ پذيرش  2/12/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
به  لذا اين تحقيق. هاي محيطي در سطح جهان و از جمله ايران استترين تنشترين و رايجكلروز پس از خشكي و شوري مهم

 3و ميزان بيكربنات آب آبياري در سطح  11در  ژنوتيپ فاكتور دو با تصادفي كاملاً طرح قالب در آزمايش فاكتوريل صورت
ح مختلف بيكربنات پتاسيم بر خصوصيات رشدي ارقام انتخابي بادام، پيوند شده بمنظور بررسي اثر سطو تكرار سه سطح و با
 مامايي، ،پاريل نان ،تونوهاي مورد مطالعه شامل ژنوتيپ. و انتخاب متحمل ترين تركيب پيوندي انجام شد GF677روي پايه 

) پيوند نشده به عنوان شاهد( GF677 ايهپ و GF677 پايه روي شده پيوند 9-7و  A200 ،A230 ،12آذر، شاهرود  ،سهند ،شكوفه
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد، با افزايش غلظت  .ميلي مولار بودند 30و  15، )شاهد( 0و فاكتور بيكربنات پتاسيم شامل 

كروزه بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، درصد نيتروژن، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و فسفر و محتوي روي و آهن كاهش و درصد ن
شدن برگ ها، افزايش يافت ولي ميزان افزايش و يا كاهش در صفات اندازه گيري شده در بين رقم هاي پيوندي با يكديگر، 

و  A230و پس از آن رقم هاي  12در مجموع كل صفات اندازه گيري شده، رقم شاهرود . اختلاف معني داري را نشان داد
و رقم سهند به عنوان حساس ترين  ارقام نسبت به غلظت هاي بالاي بيكربنات  9-7شكوفه به عنوان متحمل ترين و ژنوتيپ 

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم در  15و شكوفه به خوبي توانستند غلظت  A230، 12رقم هاي شاهرود . پتاسيم تشخيص داده شدند
ر بيكربنات پتاسيم در آب آبياري را ميلي مولا 30تا حدي توانست غلظت  12همچنين رقم شاهرود . آب آبياري را تحمل كنند

به غلظت  GF677همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه نوع رقم پيوندي در افزايش مقاوت پايه . نيز، تحمل نمايد
، داراي مقاومت بيشتري به )و رقم سهند 9-7به جز ژنوتيپ (هاي بالاي بيكربنات پتاسيم موثر است و اغلب ارقام پيوندي 

  .ظت هاي بالاي بيكربنات پتاسيم در مقايسه با پايه غير پيوندي بودندغل

  كلروز يشي،رشد رو يه،پا يكربنات،ب: كليدي واژه هاي

 imani_a45@yahoo.com: پست الكترونيكي،  09123615675  :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
مهمترين عوامل مؤثر بر توليد  كيفيت آب آبياري از

از مواردي كه بر . )8، 12(هاي كشاورزي استفرآورده
-HCO(كيفيت آب آبياري مؤثر است، غلظت بيكربنات 

3 (
شيره  pHبيكربنات از طريق افزايش . باشدآب آبياري مي

سلولي در درون آوندها و در نهايت رسوب و غير فعال 
فسفر، آهن و روي و شدن برخي از عناصر غذايي از جمله 
ها باعث ايجاد اختلال نيز اثرات برهمكنشي آن با ساير يون

يكي ). 23(در رشد و در نهايت كاهش محصول مي گردد
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اي در باغ هاي ميوه، از دلايل اصلي بروز مشكلات تغذيه
وجود غلظت بالاي بيكربنات در محلول خاك و محيط 

در خاك بر ريشه است كه بنيان آن به وجود آهك فراوان 
برخي از محققين در توجيه تاثير آهك بر زرد . گرددمي

- تر از بقيه عوامل ميبرگي گياهان، نقش بيكربنات را مهم

افزايش بيكربنات آب آبياري ضمن كاهش . )8، 18(دانند
ها، سبب به هم خوردن توازن عناصر شدت سبزينگي برگ

آهكي، هاي در خاك. گرددغذايي مورد استفاده گياهان مي
بيكربنات از طريق توليد بيكربنات كلسيم باعث تثبيت 

هاي هوايي جلوگيري كلسيم گرديده و از انتقال آن به اندام
همچنين بيكربنات سبب كاهش قابليت استفاده . نمايدمي

كاهش ). 20(گرددبرخي از عناصر غذايي از جمله آهن مي
-مي جذب و انتقال آهن در گياه سبب كلروز آهن در گياه

گردد كه علت آن به كمبود يا غير فعال شدن آهن و در 
گردد و كاهش سنتز نتيجه كاهش سنتز كلروفيل بر مي

- كلروفيل به نوبه خود منجر به ايجاد زردي برگ مي

كربنات در خاك و محيط  غلظت بالاي بي همچنين.شود
ريشه، تنفس ريشه، فعاليت آنزيم سيتوكروم اكسيداز و 

از آنجائيكه ). 16(دهد برگ را كاهش ميمحتواي كلروفيل 
درصد خاك هاي جهان  از نوع  آهكي بوده ،  30بيش از 

القاي كمبود آهن ناشي از آن يكي از چالش هاي مهم در 
محصولات  متعدد باغي چند ساله از جمله  كيوي فروت، 

گردوي (انگور، گلابي، سيب، مركبات، آووكادو،پكان
) بادام، هلو، شليل وگيلاس(اروميوه هاي هسته د) آمريكايي
اي گياهان زراعي ترين كمبود تغذيهمعمول.)22(مي باشد
درصد،  20هاي آهكي با كربنات كلسيم بيش از در خاك

). 7(باشد ظهور كلروز آهن يا زرد برگي در اثر آهك مي
در بررسي تاثير سطوح ) 1380(مطالعات شهابي و ملكوتي 

اي سه رقم نهال لات تغذيهمختلف بيكربنات در بروز اختلا
هاي آبياري داراي كه آب نشان داد كهسيب در خاك آهكي 

له ساز ئميلي مول در ليتر مس 5بيكربنات با غلظت بالاتر از 
مانوئل و . بوده و خنثي سازي بيكربنات ضروري است

اي بر درخت ، در بررسي يك آزمايش گلخانه)26(استبان

- با تيمارهايي با نسبت زيتون از رقم پيكول و درخت هلو

هاي مختلف بيكربنات به آهن گزارش نمودند كه مقدار 
ترين سطح پايين كلروفيل در بالاترين سطح بيكربنات و

هاي آهن كاهش يافت و در اين تيمار كاهش تعداد برگ
ولي رشد ريشه  نيز  مشاهده گرديدجديد و رشد ساقه 

، با بررسي )1385(ميرسليماني و تفضلي . افزايش نشان داد
pH  ،محلول غذايي بر جذب آهن توسط چهار رقم انگور

محول غذايي و  pHبدين نتيجه رسيدند كه با افزايش 
بيكربنات، به طور معني داري كلروفيل و سبزينگي برگ هر 

كسوري و مطالعات نتايج . يابدچهار رقم كاهش مي
هاي مختلف دهد كه با كاشت پايه، نشان مي)23(همكاران 

ميلي مول بيكربنات، علائم كلروز  10نگور در خاك معادل ا
در پايه هاي مختلف متفاوت بوده  ناشي از كمبود آهن

كمبود روي يكي از عوارض فيزيولوژيكي ناشي از  .است
در اين . باشدغلظت بالاي بيكربنات در محيط ريشه مي

شرايط يون بيكربنات از انتقال روي از ريشه به ساقه 
در آزمايشي بر روي سويا، با افزايش . كندجلوگيري مي

غلظت بيكربنات ضمن تشديد كلروز آهن غلظت كلسيم، 
منيزيم، پتاسيم و منگنز در برگ افزايش و غلظت آهن و 

در ) 1380(شهابي و ملكوتي ). 20(فسفر كاهش يافته بود 
هاي مختلف يك آزمايش گلداني در بررسي تاثير غلظت

ميلي گرم بر ليتر و  20و  15، 5، 0(بيكربنات و آب آبياري 
-، بروز اختلالات تغذيه)روز بعد از آبياري 120و  80، 40

اي در سه رقم نهال سيب را مورد بررسي قرار دادند و 
نتايج حاكي از اثرات معني دار غلظت و زمان و اثر متقابل 

گزارش كردند كه با  آنها. آنها بر شدت سبزينگي برگ بود
ربنات آب آبياري، غلظت عناصر افزايش سطوح بيك

نيتروژن، فسفر و پتاس افزايش يافت در حاليكه منجر به 
كاهش غلظت آهن، منگنز و منيزيم در برگ درختان سيب 
گشت و از طرفي تاثير معني داري بر غلظت كلسيم، مس و 

، در آزمايشي بر )27(منگل و همكاران . روي نشان نداد
مشخص كردند كه در  هاي مختلف بوته انگورروي پايه

گياهان كلروز، حداكثر بيكربنات و حداقل غلظت فسفر در 
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خاك مشاهده شد و اين در حالي است كه غلظت فسفر در 
-ها بيشتر از دو برابر غلظت فسفر در برگاين قبيل برگ

نتايج مطالعات اقيلا . باشدهاي سبز در همان خاك مي
د ومونتكلار در نشان داد ارقام هلوي نماگار) 21(وهمكاران

هيبريد بين بادام رقم تيتان و ( TNGمقايسه با هيبريد  
خيلي حساس به كلروز ناشي از كمبود ) هلوي نماگارد 

تاكنون تحقيقات بسيار  ).21(آهن در شرايط قليايي بودند
وسيعي در رابطه با تاثير غلظت بيكربنات آب آبياري بر 

رفته است، رشد گياه و تعيين غلظت بحراني آن صورت گ
ولي به دليل متفاوت بودن تاثير بيكربنات روي گياهان 
تاكنون درباره اين تاثير، رده بندي و يا حد بحراني 

سازمان كشاورزي و ). 7(مشخصي ارايه نگرديده است 
بر مبناي مقدار بيكربنات و ميزان ) FAO(خواروبار جهاني 

ه تقسيم هاي آبياري را به سه گروتاثير آن بر رشد گياه، آب
بندي اگر ميزان بيكربنات بر اساس اين تقسيم. كرده است

مول در ليتر باشد، بدون ميلي 5/1در آب آبياري كمتر از 
، داراي محدوديت كم تا 5/8تا  5/1محدوديت، بين 

مول در ليتر باشد، آب ميلي 5/8متوسط و اگر بيشتر از 
. )6(آبياري داراي محدوديت شديد براي رشد گياه است 

در اين راستا آزمايش حاضر بمنظور بررسي اثر سطوح 
مختلف بيكربنات پتاسيم بر روي محتواي عناصر 
ماكرو،ميكرو، ميزان كلروز و شاخص كلروفيل ارقام 

انجام شد تا GF677 انتخابي بادام پيوند شده روي پايه 

تحمل آنها به بيكربنات آب آبياري مورد شناسايي قرار 
  .گيرد

  مواد و روشها
آزمايش  به صورت 1393و  1392هاي اين تحقيق طي سال

 ژنوتيپ فاكتور دو با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل
 سطح و با 3سطح و ميزان بيكربنات آب آبياري در  11در 
 هاي مورد مطالعه شامل تونو،ژنوتيپ. انجام شد تكرار سه
، A200 ،12آذر، شاهرود  سهند، شكوفه، مامايي، پاريل، نان

A230  پايه روي شده پيوند 9- 7وGF677  پايه و GF677 
، )شاهد( 0و فاكتور بيكربنات پتاسيم شامل ) پيوند نشده(

 بمنظور انجام اين تحقيق، ابتدا. ميلي مولار بودند 30و  15
از طريق كشت بافت توليد شده بودند،  كهGF677  هايپايه
 كيلويي 25ي هاگلدان داخل در1392 اواخر اسفند ماه  در

پرليت و كوكوپيت به نسبت يك يه يك كشت  حاوي
با استفاده از پيوند  مورد مطالعه هايسپس ژنوتيپ. شدند
شدند و پس  پيوند هاآن ماه روي در ابتداي خرداد شكمي

، )يك سال بعد از عمل پيوند(ها از رشد كافي پيوندك
امه ،اد)هفته 8(ماه  دو مدت به شد و آغاز تيمارها اعمال
 هايهاي مورد نظر و ژنوتيپقابل ذكر است كه پايه. يافت
شده در طول فصل رشد با محلول هوگلند تغذيه  پيوند

  .)1جدول (شدند 

  فرمول محلول غذايي هوگلند -1جدول 

  )ml/l(مقدار كاربرد در محلول هوگلند  غلظت محلول پايه فرمول شيميايي  نام فارسي محلول
  1 مولارKH2PO4 1 تپتاسيم دهيدروژن فسفا

  5 مولارKNO3 1  نيترات پتاسيم
  5 مولارCa(NO3)2.4H2O 1]  نيترات كلسيم
  2 مولار1 (MgSO4.7H2O)  سولفات منيزيم
  1 گرم در ليترH3BO3 86/2  اسيد بوريك
  1 گرم در ليتر81/1 (MnCl2.4H2O)  كلريد منگنز
  1 گرم در ليتر22/0 (ZnSO4.5H2O)  سولفات روي

  1 گرم در ليتر08/0 (CuSO4.5H2O)  فات مسسول
  1 گرم در ليتر02/0 (H2MoO4.H2O)  اسيد موليبدات
  1 گرم در ليترFe-EDTA 5  كلات آهن
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بمنظور اعمال تيمارهاي : اعمال تيمار بيكربنات پتاسيم
بدين . بيكربنات، از بيكربنات پتاسيم خالص استفاده شد

د مورد آزمايش قرار منظور ابتدا آب شهري به عنوان شاه
، سپس بعد از نتيجه آزمايش و از آنجايي )2جدول (گرفت 

كه آب فوق فاقد بيكربنات مي باشد، بيكربنات پتاسيم با 

غلظت هاي مورد نظر به آن اضافه شد و گياهان در طول 
ريبا در هر قت. با آن آبياري شدند) به مدت دو ماه(آزمايش 

آب آبياري  pH. شدندهفته گياهان دو نوبت آبياري مي 
 30و  15پس از افزودن بيكربنات پتاسيم با غلظت هاي 

  .بود 83/8و  21/8ترتيب ميلي مولار ب
  خصوصيات كيفي آب  -2جدول 

  شوري
دسي زيمنس (

 )بر متر

واكنش
آب 

)pH( 

 سديم
گرم ميلي(

 )در ليتر

 كلر
گرم ميلي(

 )در ليتر

 كلسيم
گرم ميلي(

 )در ليتر

 منيزيم
گرم ميلي(

 )در ليتر

  سولفات
گرم ميلي(

  )در ليتر

  بي كربنات
گرم ميلي(

 )درليتر

  كربنات
گرم ميلي(

  )در ليتر
5/0 35/7 1/22 5/35 62 1/17 49  0 0  

  

بمنظور اندازه گيري ميزان درصد برگ هاي 
هاي نكروزه شده در پايان آزمايش نكروزه،تعدادبرگ

شدند شمارش شدند و بر تعداد كل برگ هاي گياه تقسيم 
هاي گره چهارم و پنجم شاخص كلروفيل در برگهمچنين .

 Spad 502)از هر گياه با  استفاده از كلروفيل متر مدل 

Minolota) اندازه گيري شد.  

براي تعيين مقدار : گيري عناصر موجود در برگ اندازه
نمونه برگ از شاخه هاي رشد  عناصر موجود در برگ،

 15تحت تيمار از هر كدام يافته از قسمت مياني پايه هاي 
برگ جهت انجام آناليز برگ نظير عناصر پرمصرف  20الي 

كم  پتاسيم، فسفر، ازت، كلسيم، منيزيوم ساير عناصر: مانند 
مصرف نظير روي و آهن، برداشته و مورد آناليز برگي قرار 

  . گرفت

براي تعيين مقدار عناصر موجود در برگ، پس از شستن و 
 48گراد به مدت درجه سانتي 70 خشك كردن در دماي

-ها به روش اكسيداسيونساعت و آماده سازي، هضم نمونه

درصد، اسيد  96تر با استفاده از اسيد سولفوريك 
مقدار ). 2(ساليسيليك، آب اكسيژنه و سلنيم انجام گرفت 

گرم از نمونه گياه توزين و پس از انتقال به لوله هضم  3/0
ها اضافه ز مخلوط اسيدها به نمونهميلي ليتر ا 5/2به ميزان 

 2بعد از . و بدقت تكان داده شد تا تمام ذرات خيس گردند

درجه  100هاي هضم بر روي اجاق، در دماي ساعت، لوله
پس از سپري . ساعت قرار داده شد 2گراد به مدت سانتي

ها را از روي اجاق برداشته و بعد از شدن اين مدت، لوله
ميلي ليتر آب اكسيژنه  1ر بار خنك شدن سه بار و ه

اضافه، و بعد از هر بار افزودن آب اكسيژنه لوله را با دقت 
ها را لوله. بهم زده شد تا واكنش با آب اكسيژنه كامل شود
درجه  330مجدداً روي اجاق قرار داده و دماي آن تا 

عمل هضم وقتي تمام شد كه . گراد افزايش داده شدسانتي
 2اين عمل ( ا زرد كم رنگ گرديد رنگ عصاره بيرنگ ي
ها را از روي اجاق برداشته و لوله). ساعت به طول انجاميد

ميلي ليتر آب مقطر اضافه و پس  3/48بعد از خنك شدن 
گيري نيتروژن با روش كجلدال اندازه. از همزدن صاف شد

گيري پتاسيم با روش شعله سنجي و با دستگاه فليم و اندازه
ه روش رنگ سنجي با دستگاه فتومتر و فسفر ب

گيري عنصر روي توسط دستگاه اسپكتروفتومتر و اندازه
ها در تجزيه واريانس داده). 2(جذب اتمي صورت گرفت 

اي دانكن انجام شد و از آزمون چند دامنه SASنرم افزار 
جهت  رسم  Excellها و از نرم افزار براي مقايسه ميانگين

كه  همبستگي بين صفاتچنين هم. نمودارها استفاده گرديد
 SPSSبا كد نشان داده شده است با استفاده از  3در جدول 

  .د گرديدربرآو
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توضيحات مربوط به كدهاي داده شده در جدول همبستگي  -3جدول 
  بين صفات

 توضيحات كد توضيحات كد

A6 درصد منيزيم A1 درصد برگ هاي زرد 

A7 درصد فسفر A2 شاخص كلروفيل 

A8 ويمحتوي ر A3 درصد نيتروژن 

A9 محتوي آهن A4 درصد پتاسيم 

  A5 درصد كلسيم 

  نتايج
نتايج حاصل از تجزيه واريانس محتواي عناصر 
ماكرو،ميكرو، ميزان كلروز و شاخص كلروفيل ارقام 

در شرايط قليايي  GF677انتخابي بادام پيوند شده روي پايه 
   .ارائه شده است 4در جدول 

مشاهده مي شود، اثر تيمار  4جدول همان طوري كه از 
% 1بيكربنات پتاسيم بر درصد برگ هاي زرد در سطح 

بر طبق نتايج به دست آمده، با افزايش . معني دار شد
غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، درصد برگ هاي 

 .)1نمودار(زرد در تمامي ارقام مورد مطالعه، افزايش يافت
ي زرد در رقم هاي ميزان افزايش در درصد برگ ها

. پيوندي با يكديگر، اختلاف معني داري را نشان داد
در  12افزايش در درصد برگ هاي زرد در رقم شاهرود 

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم، نسبت به  30و  15تيمارهاي 
، A230همچنين در رقم هاي . گياهان شاهد معني دار نبود

A200ي زرد تنها ، شكوفه و آذر، افزايش در درصد برگ ها
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم، نسبت به گياهان  30در تيمار 

  .شاهد، معني دار بود

  بيكربنات پتاسيمغلظت رقم وتيمارهاي تجريه واريانس عناصر غذايي ماكرو و ميكرو تحت تاثير  -4جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات

-درصد برگ

  زردهاي 

-درصد برگ

  هاي سبز
شاخص 
  كلروفيل

  پتاسيم  كلسيم  منيزيم  فسفر  روي آهن نيتروژن
نسبت 

پتاسيم به 
  منيزيم

نسبت 
پتاسيم به 
  كلسيم

08/395 10  اثر رقم ** 08/395 ** 84/162 ** 07/0 ** 15/75 ** 35/380 ** 0005/0 ** 313/0 ** 47/0 ** 537/0 ** 928/0 ** 487/0 ** 

61/4399 2  اثر بيكربنات پتاسيم ** 
61/4399 *

* 
10/835 ** 03/1 ** 12/333 ** 24/999 ** 0008/0 ** 476/0 ** 76/0 ** 044/0 ** 20/2 ** 367/0 ** 

03/124 20  بيكربنات پتاسيم* رقم  ** 03/124 ** 60/25 ** 019/0 ** 98/11 ** 12/27 ** 0002** 007/0 ** 064/0 ** 041/0 ** 028/0 ** 020/0 ** 

6663/197 خطا  63/197  04/145101/019/4537/550002/0  012/0  077/0  062/0  148/0  087/0  
81/16 -  ضريب تغييرات  92/11  47/13  24/2  86/4  65/1  74/0  71/1  48/2  43/2  85/2  85/3  

ns ،* ، ** 1و % 5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال%  

  

  
  GF677و پايه  GF677ي پايه هاي نكروزه در ارقام پيوند شده رواثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر درصد برگ -1نمودار 
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، اثر تيمار بيكربنات )4جدول(بر طبق نتايج به دست آمده 
% 1پتاسيم بر شاخص كلروفيل ارقام مطالعه شده در سطح 

بر طبق نتايج به دست آمده، با افزايش . معني دار شد

غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، شاخص كلروفيل 
  .)2نمودار(اهش يافتدر تمامي ارقام مورد مطالعه، ك

   
  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر شاخص كلروفيل در ارقام پيوند شده روي پايه  -2نمودار 

ميزان كاهش در شاخص كلروفيل در رقم هاي پيوندي با 
ميزان كاهش در . يكديگر، اختلاف معني داري را نشان داد

، شكوفه و 12شاخص كلروفيل در رقم هاي شاهرود 
A230  نسبت به گياهان شاهد، معني داري نبود در حاليكه

ميلي  30شاخص كلروفيل تنها در تيمار  A200در رقم 
مولار بيكربنات پتاسيم، نسبت به گياهان شاهد به طور 

در ساير ارقام مورد مطالعه، . معني داري كاهش يافته بود
ي ميل 30و  15كاهش در شاخص كلروفيل در هر دو سطح 

مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد، معني دار 
، اثر تيمار نشان مي دهد 4 جدولهمانطور كه  .بود

بيكربنات پتاسيم بر محتوي نيتروژن برگ در ارقام مطالعه 
بر طبق نتايج به دست . معني دار شد% 1شده در سطح 

آمده، با افزايش غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، 
نيتروژن برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، كاهش  محتوي
  .)3نمودار(يافت

  
  تيمار بيكربنات پتاسيمتحت تاثير  GF677و پايه  GF677محتوي نيتروژن برگ در ارقام پيوند شده روي پايه ميانگين  مقايسه -3نمودار 
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ميزان كاهش در محتوي نيتروژن برگ در رقم هاي پيوندي 
ميزان كاهش . داري را نشان دادعنيبا يكديگر، اختلاف م

و  A230، 12هاي شاهرود در محتوي نيتروژن برگ در رقم
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم  30شكوفه، تنها در سطح 
، )ميلي مولار بيكربنات پتاسيم صفر(نسبت به گياهان شاهد

در ساير ارقام مورد مطالعه، كاهش در . معني دار بود
ميلي مولار  30و  15ر دو سطح محتوي نيتروژن برگ در ه

از  .بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد، معني دار بود

اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي پتاسيم برگ در  طرفي
بر . )4جدول ( دار شدمعني% 1ارقام مطالعه شده در سطح 
، با افزايش غلظت )4نمودار(طبق نتايج به دست آمده

آبياري، محتوي پتاسيم برگ در  بيكربنات پتاسيم در آب
ميلي  30و شكوفه تا سطح  A230، 12رقم هاي شاهرود 

مولار بيكربنات پتاسيم به طور معني داري نسبت به گياهان 
  .بالاتر بودشاهد، 

  
  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي پتاسيم برگ در ارقام پيوند شده روي پايه  -4نمودار 

محتوي پتاسيم برگ در رقم هاي آذر و تونو تا مچنين ه
داري ميلي مولار بيكربنات پتاسيم به طور معني 15سطح 

ميلي  تيمار شده با آب مقطر يا صفر(نسبت به گياهان شاهد
. از سطح بالاتري برخوردار است ، )مولار بيكربنات پتاسيم

رگ اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي كلسيم باز سويي 

. )4جدول (دار شدمعني% 1در ارقام مطالعه شده در سطح 
، با افزايش غلظت )5نمودار (بر طبق نتايج به دست آمده

بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، محتوي كلسيم برگ در 
  .تمامي ارقام مورد مطالعه، كاهش يافت

  
  GF677و پايه  GF677پيوند شده روي پايه  اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي كلسيم برگ در ارقام -5نمودار 
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ميزان كاهش در محتوي كلسيم برگ در رقم هاي پيوندي 
ميزان كاهش . با يكديگر، اختلاف معني داري را نشان داد

 A230و 12هاي شاهرود در محتوي كلسيم برگ در رقم
ميزان كاهش در . نسبت به گياهان شاهد، معني دار نبود

ميلي  30قم شكوفه، تنها در سطح محتوي كلسيم برگ در ر
مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد، معني دار 

در ساير ارقام مورد مطالعه، كاهش در محتوي كلسيم . بود
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم  30و  15برگ در هر دو سطح 

كمترين محتوي . دار بودنسبت به گياهان شاهد، معني

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم  30كلسيم برگ در تيمار 
پيوند نشده به  GF677و پايه هاي  9-7بترتيب در ژنوتيپ 

  .مشاهده شد% 03/1و  78/0ميزان 

، اثر تيمار بيكربنات )4جدول (بر طبق نتايج به دست آمده 
پتاسيم بر محتوي منيزيم برگ ارقام مطالعه شده در سطح 

با افزايش بر طبق نتايج به دست آمده، . معني دار شد% 1
غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، محتوي منيزيم 

  . )6نمودار (برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، كاهش يافت

  
  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي منيزيم برگ در ارقام پيوند شده روي پايه  -6نمودار 

هاي پيوندي  ميزان كاهش در محتوي منيزيم برگ در رقم
ميزان كاهش . با يكديگر، اختلاف معني داري را نشان داد

 A230و  12در محتوي منيزيم برگ در رقم هاي شاهرود 
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به  30تنها در سطح 

در ساير ارقام مورد مطالعه، . گياهان شاهد، معني دار بود
 30و  15كاهش در محتوي منيزيم برگ در هر دو سطح 

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد، معني 
اثر تيمار بيكربنات پتاسيم  حاصل ازنتايج بررسي  .دار بود

 نشان داد كه اين اثر بر محتوي فسفر برگ ارقام مطالعه شده
بر طبق نتايج به  .)4جدول(مي باشدمعني دار % 1در سطح 

اسيم در آب دست آمده، با افزايش غلظت بيكربنات پت
آبياري، محتوي فسفر برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، 

ميزان كاهش در محتوي فسفر برگ ). 7رنمودا(كاهش يافت
در رقم هاي پيوندي با يكديگر، اختلاف معني داري را 

ميزان كاهش در محتوي فسفر برگ رقم هاي . نشان داد
 نسبت به گياهان شاهد، معني A230، شكوفه و 12شاهرود 
ميزان كاهش در محتوي فسفر برگ در رقم هاي . دار نبود

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم  30آذر و مامايي تنها در سطح 
در ساير ارقام مورد . نسبت به گياهان شاهد، معني دار بود

و  15مطالعه، كاهش در محتوي فسفر برگ در هر دو سطح 
هد، ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شا 30

، اثر دهدمي نشان  4جدول  همچنين نتايج  .معني دار بود
تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي روي برگ در ارقام 

بر طبق نتايج . مي باشدمعني دار % 1مطالعه شده در سطح 
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به دست آمده، با افزايش غلظت بيكربنات پتاسيم در آب 
آبياري، محتوي روي برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، 

  .)8نمودار(كاهش يافت

  
  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي فسفر برگ در ارقام پيوند شده روي پايه  -7نمودار 

  
  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي روي برگ در ارقام پيوند شده روي پايه  -8نمودار 

  
در رقم هاي پيوندي با ميزان كاهش در محتوي روي برگ 

ميزان كاهش در . يكديگر، اختلاف معني داري را نشان داد
 A230، شكوفه و 12محتوي روي برگ در رقم هاي شاهرود

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به  30تنها در سطح 
در ساير ارقام مورد مطالعه، . گياهان شاهد، معني دار بود

 30و  15سطح كاهش در محتوي روي برگ در هر دو 
-ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد، معني

اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي آهن  از طرفي .دار بود
در ارقام مورد مطاله در اين پژوهش نشان داد اين برگ 

بر طبق نتايج به . مي باشدمعني دار % 1در سطح تاثير 
تاسيم در آب دست آمده، با افزايش غلظت بيكربنات پ

آبياري، محتوي آهن برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، 
ميزان كاهش در محتوي آهن برگ . )9نمودار(كاهش يافت

در رقم هاي پيوندي با يكديگر، اختلاف معني داري را 
كاهش در محتوي آهن برگ در رقم هاي . نشان داد
ميلي مولار  30و  15تيمارهاي  درA230و  12شاهرود 

  .ت پتاسيم، نسبت به گياهان شاهد معني دار نبودبيكربنا
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  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي آهن برگ در ارقام پيوند شده روي پايه  -9نمودار 

در رقم هاي شكوفه و آذر، كاهش در محتوي آهن برگ 
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم، نسبت به  30تنها در تيمار 

در ساير ارقام مورد مطالعه، . اهد معني دار بودگياهان ش
 30و  15كاهش در محتوي آهن برگ در هر دو سطح 

-ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد، معني

، )4جدول(بر طبق نتايج به دست آمده  .)4جدول (دار بود
و اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر نسبت پتاسيم به كلسيم 

برگ ارقام مطالعه شده بت پتاسيم به منيزيم بر نسهمچنين 
بر طبق نتايج به دست آمده، با . معني دار شد% 1در سطح 

افزايش غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، نسبت 

برگ در  نسبت پتاسيم به منيزيم نيز و پتاسيم به كلسيم
 .)11و 10نمودار (تمامي ارقام مورد مطالعه، افزايش يافت

نسبت  نيز ودر نسبت پتاسيم به كلسيم  ميزان افزايش
پتاسيم به منيزيم برگ در رقم هاي پيوندي با يكديگر، 

حاصل از  از سويي نتايج. اختلاف معني داري را نشان داد
نشان مي دهد كه  5و  3 ولاجددر  همبستگي بين صفات

درصد نيتروژن، درصد منيزيم، درصد فسفر و محتوي آهن 
داري همبستگي مثبت معني ازدرصد  1و  5برگ در سطح 
  . برخوردار است
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  GF677و پايه  GF677اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر نسبت پتاسيم به منيزيم برگ در ارقام پيوند شده روي پايه  - 11نمودار 

  بحث
ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر درصد برگ هاي 

در ، مشاهده مي شود 4جدول كه از  يطور همان: زرد
ميلي  30در تيمار  زردمجموع، بيشترين درصد برگ هاي 

پيوند نشده  GF677مولار بيكربنات پتاسيم و در پايه هاي 
و رقم سهند  %)67/36( 9- 7و سپس در ژنوتيپ %) 74/40(
محققين ديگر نيز به . )1نمودار(، مشاهده شد%)33/34(

تحت تيمار بيكربنات  زردافزايش در درصد برگ هاي 
 مهمترين كه گزارش نمودند وآنها )32،36(اشاره كرده اند

 آبياري، آب در كربنات بي بودن غلظت بالا از ناشي عارضه

 . است آهن يا كمبود برگي زرد

ر بيكربنات پتاسيم بر شاخص كلروفيل ارزيابي اثر تيما
)SPAD( : بر طبق نتايج به دست آمده)كمترين )4جدول ،

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم  30شاخص كلروفيل در تيمار 
مشاهده ) 49/27(پيوند نشده  GF677و در پايه هاي 

محققين ديگر نيز، كاهش در شاخص . )2نمودار(شد
ي بيكربنات پتاسيم را كلروفيل، تحت تاثير غللظت هاي بالا

بارزترين نشانه گياهان رشد كرده  كه گزارش كرده اند
كاهش سنتز كلروفيل به دليل كمبود  تحت شرايط قليايي،

كاهش رشد  .آهن ايجاد شده بواسطه قليائيت است
شاخساره در اثر بيكربنات در گياهان به دليل ميزان فتوسنتز 

شده توسط ت كه خود در نتيجه زردي ايجاد اسكمتر 
  ).34, 33(دها مي باش بيكربنات در برگ

ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي نيتروژن 
بررسي محتواي نيتروژن برگ ارقام انتخابي بادام در : برگ

مشخص  در شرايط قليايي GF677پيوند شده روي پايه 
- ميلي 30كمترين محتوي نيتروژن برگ در تيمار گرديد كه 

پيوند نشده  GF677هاي بنات پتاسيم و در پايهمولار بيكر
نيتروژن يكي از اجزاي . )1نمودار(، مشاهده شد%)31/1(

-هاي مهم از قبيل پروتئينتشكيل دهنده بسياري از مولكول

از قبيل ايندول (ها ها، اسيدهاي نوكلئيك، برخي هورمون
). 3،11(باشد و كلروفيل مي) استيك اسيد و سيتوكينين

تواند به شور و قليا مي محيط در نيتروژن جذب كاهش
ميكروبي  فعاليت گياه، كاهش ريشه تراوايي كاهش علت
در  كلر آنيون زياد عرضه اثر در نيترات جذب كاهش خاك،
باشد  خاك شدند نيتراتي فعاليت كاهش و ريشه محيط

همچنين گزارش شده است كاهش ميزان تجمع ). 3،5(
 ناشي تواندرايط قليايي مينيتروژن در برگ گياهان تحت ش

 نيترات، جذب بيكربنات در) ميآنتاگونيس( اثرضد از
آنزيم  فعاليت كاهش اثر در نيتروژن متابوليسم كاهش
 كاهش بدليل آب مصرف كاهش و برگ ردوكتاز نيترات
در نهايت كمبود و يا جذب و باشد  گياه آب توسط جذب

يجاد علايم بالا باعث ا pHناكافي درشرايط شرايط قليا و 
  ).16،22(كلروز و نهايتاً مرگ گياه مي شود
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ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي پتاسيم 
 )4و نمودار 4جدول (بر طبق نتايج به دست آمده: برگ
 بر بيكربنات پتاسيم در آب آبياريهاي مختلف غلظت تاثير

محتوي پتاسيم برگ ارقام انتخابي بادام پيوند شده روي 
در پايه هاي بوده  به عنوان نمونه متفاوت GF677  پايه

GF677  با افزايش 9- 7پيوند نشده، رقم سهند و ژنوتيپ ،
غلظت بيكربنات پتاسيم از ابتدا محتوي پتاسيم برگ كاهش 

كاهش محتوي پتاسيم برگ در رقم سهند . )4 نمودار(يافت
پيوند  GF677هاي مولار  و در پايهميلي 30تنها در تيمار 

ميلي مولار  30و  15در هر دو سطح  9- 7شده و ژنوتيپ ن
اين نتايج حاكي از . دار بودنسبت به گياهان شاهد معني

. نقش موثر نوع رقم پيوندي در افزايش جذب پتاسيم است
هاي  پتاسيم علاوه بر ايفاي نقش اساسي در متابوليسم
كند به  حياتي، در شرايط تنش بسيار با اهميت جلوه مي

ه مديريت كارآمد پتاسيم در گياه در بقاي آن در نحوي ك
برخي گياهان توانايي اين ). 32(شرايط تنش اساسي است 

هاي خود را از كاهش شديد را دارند كه سيتوپلاسم سلول
ها به عنوان  مقادير پتاسيم محافظت كرده و از واكوئل

در همين . مخزني براي بافر كردن يون پتاسيم بهره ببرند
اهان متحمل توانايي آن را دارند كه مقادير پتاسيم رابطه گي

در  سيتوسولي خود را در شرايط قليايي بهتر حفظ نمايند
شرايط تنش اين عنصرنقش مهمي در تنظيم اسموزي 

 ئيد ها بازي ميوغشاي تيلاك pHسلولي، تشكيل شيب 
 در كمبود اين عنصر مقاومت روزنه اي افزايش و. كند

كاهش در چرخه كلوين شده ودر تبادل دي اكسيد كربن 
  .)32(وكارآيي گياه كاهش پيدا مي كند دنهايت عملكر

ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي كلسيم 
بررسي محتوي كلسيم برگ ارقام انتخابي بادام پيوند : برگ

نشان  در مجموع در شرايط قليايي GF677شده روي پايه 
كاهش در محتوي كلسيم بيشترين و كمترين ميزان  داد كه
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم در مقايسه  30تيمار  از آنبرگ 

ميلي مولار بيكربنات  تيمار شده با صفر(با گياهان شاهد

پيوند نشده و رقم  GF677هاي ، بترتيب در پايه)پتاسيم
A230 ،هاي پيوند نشده و رقم محتوي كلسيم در پايه. بود
A230  03/1در گياهان شاهد تا % 24/1و % 04/2بترتيب از 

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم  30در گياهاني كه با % 21/1و 
هاي  كلسيم در گياهان نقش. تيمار شده بودند، كاهش يافت

هاي  بسياري از مقادير اندك در تنظيم برخي متابوليسم
سلولي گرفته تا مقادير زياد در ساختار ديواره سلولي 

 مولكولي بين پيوندهاي تشكيل در كلسيم توانايي) 32(دارد
 سلول ديواره و غشاها و حفظ پايداري در كه شودمي سبب
باشد و از اين طريق از ورود يون هاي بيكربنات به  مهم

، گياهاني كه تحت رواز اين .داخل سلول جلوگيري مي كند
ها كمتر كاهش يافته باشد، شرايط تنش مقدار كلسيم آن

يز به مقدار كمتري افزايش يافته و ها ننفوذپذيري غشاء آن
. شودمقدار بيكربنات كمتري به داخل سلول وارد مي

نيز  ، )1380(شهابي وملكوتي گزارشي مشابهي توسط 
كه با افزايش سطوح بيكربنات آب آبياري،  نشان مي دهد

در  هغلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاس افزايش يافت
گنز و منيزيم در حاليكه منجر به كاهش غلظت آهن، من

بر  چشمگيريبرگ درختان سيب گشت و از طرفي تاثير 
 به هرحال ه استغلظت كلسيم، مس و روي نشان نداد

ها كمتر گياهاني كه تحت شرايط تنش مقدار كلسيم آن
ها نيز به مقدار كاهش يافته باشد، نفوذپذيري غشاء آن

كمتري افزايش يافته و مقدار بيكربنات كمتري به داخل 
  .شودسلول وارد مي

ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي منيزيم 
بيكربنات پتاسيم بر محتوي تاثير تيمار هاي مختلف : برگ

متفاوت بوده به طوريكه منيزيم برگ ارقام مطالعه شده 
بيشترين و كمترين كاهش در محتوي منيزيم برگ در تيمار 

ايسه با گياهان شاهد، ميلي مولار بيكربنات پتاسيم در مق 30
پيوند نشده و رقم شاهرود  GF677بترتيب در پايه هاي 

محتوي منيزيم در پايه هاي پيوند نشده و . مشاهده شد12
در گياهان شاهد % 20/1و  96/0بترتيب از  12رقم شاهرود
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ميلي مولار  30در گياهاني كه با % 12/1و  54/0تا 
از . يافت بيكربنات پتاسيم تيمار شده بودند، كاهش

بوده و  گياه رشد ضروري عناصر از يكي منيزيمآنجائيكه 
. باشدها ميترين نقش آن شركت در بيوسنتر پروتئيناصلي
در گياهان مي توان نقش مهم ديگر اين عنصر  از لذا،

 واشاره نمود  كلروفيل ساختمان درآن  شركت به مختلف
 جمله زا ديگر هايكاتيون وسيله به اين عنصر ميزان جذب

يابد  مي كاهش شدت به كلسيم و سديم آمونيوم، پتاسيم،
قابليت در دسترس بودن مواد غذايي از قبيل كلسيم و ). 3(

منيزيم در شرايط قليايي به طور عمده بواسطه فرايندهاي 
حضور ) 29،31(دشو جذب سطحي و رسوب كردن، كم مي

 هاي غذايي به تواند منتج به رسوب كاتيونبيكربنات مي
هاش بالا ها از محلول غذايي در شرايط پ صورت كربنات

  ).24(شود

: ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي فسفر برگ
تيمار هاي مختلف  در بررسي نتايج حاصل از تاثير

 بيكربنات پتاسيم بر محتوي فسفر برگ ارقام مطالعه شده
ر بيشترين كاهش در محتوي فسفر برگ در تيما نشان داد

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم در مقايسه با گياهان شاهد،  30
به طري كه . پيوند نشده مشاهده شد GF677در پايه هاي 

، در گياهان 18/0محتوي فسفر در پايه هاي پيوند نشده از 
ميلي مولار بيكربنات  30در گياهاني كه با % 15/0شاهد تا 

شده است گزارش . پتاسيم تيمار شده بودند، كاهش يافت
گياهان  تكثير و رشد براي ضروري عناصر از يكي كه فسفر

 و حفاظت انرژي، انتقال و سازي ذخيره براي و باشد مي
 تركيبات جزء و رودمي كار به ژنتيكي انتقال كدهاي

باشد و مي شيميايي تركيبات از سلولها و بسياري ساختماني
دار آن ها دارد و مقكربوهيدرات متابوليسم در مهمي نقش

گياهاني كه مقاومت . يابدتحت شرايط قليايي كاهش مي
بيشتري نسبت به شرايط قليايي داشته باشند، محتوي فسفر 

همچنين ). 3،5(يابدبرگ آنها به مقدار كمتري كاهش مي
گزارش شده است، قابليت در دسترس بودن مواد غذايي از 
ر قبيل كلسيم و منيزيم و فسفر در شرايط قليايي به طو

عمده بواسطه فرايندهاي جذب سطحي و رسوب كردن، 
  .)31(شود  كم مي

: ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي روي برگ
بيشترين كاهش در محتوي روي برگ در  مطالعه حاضردر

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم در مقايسه با گياهان  30تيمار 
، )پي پي ام 54/20(پيوند نشده  GF677شاهد، در پايه هاي 

پي 11/17(، و رقم سهند )پي پي ام 71/17( 9-7ژنوتيپ 
يك عنصر ) Zn(روي  از آنجائي كه.، مشاهده شد)پي ام

ضروري براي گياهان عالي است و به طور عمده به 
- شود و در پجذب مي +Zn2)(صورت كاتيون دو ظرفيتي 

 +ZnOH)(هاش بالا احتمالاً به صورت كاتيون يك ظرفيتي 
بيكربنات جذب روي توسط ريشه). 4(شود جذب مي نيز

 27(كند ها و انتقال روي از ريشه به شاخه را محدود مي
،19 ،15 .( 

: ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي آهن برگ
ميلي  30در مجموع، كمترين محتوي آهن برگ در تيمار 

ده پيوند نش GF677مولار بيكربنات پتاسيم و در پايه هاي 
در بين ارقام پيوند شده نيز، . ، مشاهده شد)پي پي ام 63/7(

ميلي مولار  30كمترين محتوي آهن برگ در تيمار 
، )پي پي ام 83/8( 9- 7بيكربنات پتاسيم بترتيب در ژنوتيپ 

پي پي  03/9(و رقم مامايي ) پي پي ام 93/8(رقم سهند 
محققين ديگر نيز به كاهش در محتوي . ، مشاهده شد)ام

. اهن برگ تحت تيمار بيكربنات پتاسيم اشاره كرده اند
آهن، به دليل اينكه در فرايندهاي فيزيولوژيكي متعدد از 

و تشكيل هورمون نقش  DNAقبيل فتوسنتز، تنفس، سنتز 
در شرايط كمبود ).30(دارد، در تغذيه گياه ضروري است 

آهن، حجم كلروپلاست و محتواي پروتئين هر كلروپلاست 
دهد كه پروتئين اين موضوع  نشان مي. يابديكاهش م

رنگدانه (تواند به ميزان كافي به عنوان كروموپروتئين نمي
). 17(تثبيت شود پس نتيجه آن كلروز است) پروتئيني

هاي آبياري و بسترهاي كشت كه داراي غلظت بالاي  آب
مستقيم كلروز ناشي  هستند بطور مستقيم يا غير كربنات بي
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هاي گياهي كشاورزي  ن را در خيلي از گونهاز كمبود آه
هاي  كلروز آهن با زردي در برگ). ,34،33(دهند نشان مي

آيد  بوجود مي) به دليل جلوگيري از سنتز كلروفيل(جوان 
كلروز ).25(باشد كه بيانگر كمبود عنصر آهن در گياه مي

-هاي آهكي اتفاق ميناشي از كمبود آهن اغلب در خاك

كرد شديدي را به گياهان رشد كرده در افتد و كاهش عمل
غلظت بالاي بيكربنات در ). 16(كند اين نواحي تحميل مي

ترين فاكتور ايجاد كننده كلروز آهن براي ها مهماين خاك
به عبارتي خاك هاي آهكي به عنوان . اكثر گياهان است

پتانسيل بالا براي القاي كمبود آهن درگياهان حتي با غلظت 
خته مي شود به همين دليل در اين نوع خاك بالا آهن شنا

ها آهن با ذرات خاك جذب شده و به صورت غير محلول 
در مي آيد كه گياهان توانايي جذب آنرا ندارد و در نتيجه 

  . )18، 19، 28(كمبود آن در گياه ايجاد مي گردد

ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي پتاسيم به 
نتايج به دست آمده، با افزايش غلظت بر طبق : كلسيم برگ

بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، نسبت پتاسيم به كلسيم 
ميزان . برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، افزايش يافت

افزايش در نسبت پتاسيم به كلسيم برگ در رقم هاي 
ميزان . پيوندي با يكديگر، اختلاف معني داري را نشان داد

م به كلسيم برگ در تمامي ارقام افزايش در نسبت پتاسي
و  15در هر دو سطح  GF677پيوند شده روي پايه هاي 

ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان شاهد،  30
پيوند نشده  GF677كه در پايه هاي  در حالي. معني دار بود

 30ميزان افزايش در نسبت پتاسيم به كلسيم تنها در سطح 
اسيم نسبت به گياهان شاهد، معني ميلي مولار بيكربنات پت

اين نتايج نشان مي دهد، پايه هاي پيوند نشده . دار بود
. قابليت جذب پتاسيم كمتري نسبت به ارقام پيوندي دارند

همانطور كه گفته شد، پتاسيم علاوه بر ايفاي نقش اساسي 
هاي حياتي، در شرايط تنش بسيار با اهميت  در متابوليسم

وي كه مديريت كارآمد پتاسيم در گياه كند به نح جلوه مي
  ).9،11، 32(در بقاي آن در شرايط تنش اساسي است

ارزيابي اثر تيمار بيكربنات پتاسيم بر محتوي پتاسيم به 
ه از بررسي حاضر نشان نتايج به دست آمد: منيزيم برگ

با افزايش غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري،  داد كه
برگ در تمامي ارقام مورد مطالعه، نسبت پتاسيم به منيزيم 

ميزان افزايش در نسبت پتاسيم به منيزيم . افزايش يافت
داري را برگ در رقم هاي پيوندي با يكديگر، اختلاف معني

ميزان افزايش در نسبت پتاسيم به منيزيم برگ در . نشان داد
در هر دو GF677تمامي ارقام پيوند شده روي پايه هاي 

مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به  ميلي 30و  15سطح 
 GF677در حاليكه در پايه هاي . دار بودگياهان شاهد، معني

پيوند نشده ميزان افزايش در نسبت پتاسيم به منيزيم تنها 
ميلي مولار بيكربنات پتاسيم نسبت به گياهان  30در سطح 

هاي اين نتايج نشان مي دهد، پايه. شاهد، معني دار بود
ابليت جذب پتاسيم كمتري نسبت به ارقام پيوند نشده ق
همانطور كه گفته شد، پتاسيم علاوه بر ايفاي . پيوندي دارند

هاي حياتي، در شرايط تنش  نقش اساسي در متابوليسم
كند به نحوي كه مديريت كارآمد  بسيار با اهميت جلوه مي

پتاسيم در گياه در بقاي آن در شرايط تنش اساسي 
اهان توانايي اين را دارند كه برخي گي). 8، 32(است

هاي خود را از كاهش شديد مقادير سيتوپلاسم سلول
ها به عنوان مخزني براي  پتاسيم محافظت كرده و از واكوئل
در همين رابطه گياهان . بافر كردن يون پتاسيم بهره ببرند

متحمل توانايي آن را دارند كه مقادير پتاسيم سيتوسولي 
  ).32(ي بهتر حفظ نمايند خود را در شرايط قلياي

بر طبق نتايج به دست آمده، درصد : همبستگي بين صفات
هاي سبز با محتوي نيتروژن، منيزيم، روي فسفر و برگ

درصد  1داري در سطح آهن داراي همبستگي مثبت معني
اين نتايج حاكي از آن است، هرچقدر درصد برگ . بود

وضعيت  تر بيشتر باشد، دارايهاي سبز ارقام متحمل
بر طبق  .باشندتري از نظر محتوي عناصر غذايي ميمطلوب

نتايج به دست آمده، درصد برگ هاي زرد با محتوي 
نيتروژن، منيزيم، روي فسفر و آهن داراي همبستگي منفي 
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اين نتايج . )5جدول  (درصد بود 1معني داري در سطح 
هاي زرد بيشتر دهد، كه هرچقدر درصد برگنشان مي
تر، بيشتر تجزيه يزان عناصر غذايي ارقام حساسباشد، م

دلايل   .باشندنها ميآشده است و حاوي مقادير كمتري از 
كاهش تجمع آهن در ساقه هنگامي كه آن را مي توان به 

طبق . اشاره نمود و يامحلول غذايي داراي بيكربنات 
بيكربنات از انتقال و حركت ) 1، 10، 13، 27(گزارشات

انتقال آهن به بدين ترتيب  . كندلوگيري ميآهن در گياه ج
و توزيع آن در داخل  دهش تر هاي درحال توسعه كمبرگ

جلوگيري  كه ناشي ازهاي برگ يكنواخت نيستاندام
 13( باشدبيكربنات از رشد برگ و توسعه كلروپلاست مي

اين پژوهش از نظر تايج حاصل از بنابراين ن. )1، 5،
 تراد، هرچقدر ارقام متحملهمبستگي بين صفات نشان د

در شرايط تنش بيكربنات پتاسيم قادر به جذب  بوده
- اند، داراي وضعيت مطلوبتر عناصر غذايي بودهمطلوب

 ازو در نتيجه  مورد بررسي بودندتري از نطر عناصر غذايي 
   .باشندميبرخوردار قدرت رشدي بهتري

  يك و عناثر غذايي در شرايط اعمال تيمار بيكربنات پتاسيمهمبستگي بين صفات مورفولوژيك، فيزيولوژ -5ول جد
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 1         
A2 -.832** 1        
A3 -.858** .716** 1       
A4 -.344* .433* .164 1      
A5 -.312 .325 .409* .211 1     
A6 -.707** .580** .454** .560** .288 1    
A7 -.666** .607** .434* .344* .154 .838** 1   
A8 -.673** .561** .678** .268 .534** .645** .650** 1  
A9 -.888** .868** .757** .371* .309 .662** .771** .703** 1 

ns ،* ، ** 1و % 5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال%  

  نتيجه گيري كلي

ل از اين تحقيق نشان داد با افزايش به طور كلي نتايج حاص
غلظت بيكربنات پتاسيم در آب آبياري، صفات رشدي 
ارقام مورد مطالعه از قبيل ارتفاع گياه، قطر پيوندك، درصد 
برگ هاي سبز، تعداد انشعابات، وزن تر و خشك، شاخص 

و كل، محتوي رطوبت  a ،bكلروفيل، محتوي كلروفيل هاي 
پتاسيم، كلسيم، منيزيم و فسفر  نسبي برگ، درصد نيتروژن،

و محتوي روي و آهن كاهش و درصد نشت يوني و 
درصد نكروزه شدن برگ ها، افزايش يافت ولي ميزان 
افزايش و يا كاهش در صفات اندازه گيري شده در بين 
رقم هاي پيوندي با يكديگر، اختلاف معني داري را نشان 

قم شاهرود در مجموع كل صفات اندازه گيري شده، ر. داد
و شكوفه به عنوان متحمل  A230و پس از آن رقم هاي 12

و رقم سهند به عنوان حساس ترين   9- 7ترين و ژنوتيپ 
ارقام نسبت به غلظت هاي بالاي بيكربنات پتاسيم 

و  A230، 12رقم هاي شاهرود . تشخيص داده شدند
ميلي مولار بيكربنات  15شكوفه به خوبي توانستند غلظت 

همچنين رقم شاهرود . آب آبياري را تحمل كنند پتاسيم در
ميلي مولار بيكربنات  30تا حدي توانست غلظت  12

همچنين نتايج . پتاسيم در آب آبياري را نيز، تحمل نمايد
حاصل از اين تحقيق نشان داد كه نوع رقم پيوندي در 

به غلظت هاي بالاي  GF677افزايش مقاوت پايه هاي 
به جز (است و اغلب ارقام پيوندي بيكربنات پتاسيم موثر 

، داراي مقاومت بيشتري به )و رقم سهند 9- 7ژنوتيپ 
غلظت هاي بالاي بيكربنات پتاسيم در مقايسه با پايه هاي 

  .غير پيوندي بودند
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Abstract 

Almond is one of fruit trees intemperate zones, and resistant against the drought 
conditions. The almond is as trees in which these conditions are accumulated and can be 
obtained a suitable yield with correct management of it. On the other hand, due to 
having put Iran in the area of semiarid and dry weather, close to 50 percent of the 
agricultural cultivation to different degrees of bearing with the problem of being 
alkaline face fitted. In these areas, chlorosis is one of the obstacles to the production of 
crops. Chlorosis after drought and salinity is the most important and most common ¬ 
environmental stress at the world including Iran. Therefore, the factorial experiment in 
completely randomized design with two factors genotype in 11 levels and amount of 
irrigation water, bicarbonate on 3 levels with three replications in order to investigate 
the effect of different levels of potassium bicarbonate on developmental characteristics 
of selected cultivars of almond, on the GF677 rootstock and selection of the most 
tolerant of graft combinations. Cultivars included Tuono, Nonpareil, Mamaee, 
Shokofeh, Sahand, Azar, A200, A230 and 7-9 on GF677 and the GF677 (not graft as 
control) and potassium bicarbonate factor consists of 0 (control), 15 and 
30mMpotassium bicarbonate. The results of this study showed that, with the increasing 
concentration of potassium bicarbonate in the water of irrigation, % nitrogen, 
potassium, calcium, magnesium and phosphorus, and the content of zinc and iron was 
reduced and necrotic leaves increased but the rate of increase or decrease in the traits 
measured in the between cultivars together showed significant differences. In total the 
traits measured showed that Sh12 anymore and then the cultivars of the A230 and 
Shokofeh as the most tolerant cultivars and Sahand, 7-9 as the most susceptible 
cultivars in the high potassium bicarbonate concentrations were detected. Also, Sh12, 
A230 and Shokofeh could well tolerant in 15 mg potassium bicarbonate concentration 
in irrigation water. Also Sh 12 30 mM potassium bicarbonate concentration partly 
would tolerant in the water of irrigation. As well as the results of this study showed that 
the type of a scion in increase the resistance the rootstock of GF677 to the high 
concentration of potassium bicarbonate was effective. Most scions (except Sahand and 
7-9), has more resistance to high concentrations of potassium bicarbonate in comparison 
with non-graft rootstock. 

Key words: almond, bicarbonate, chlorosis, rootstock, vegetative growth 


