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 چکیده
 دهد. در قرار می تأثیررشد و باردهی گیاهان را تحت  معدنی، عناصر تعادل زدن هم های مهم غیر زنده است که با بر شوری خاک یکی از تنش

فاکتوریل در قالب طرح  صورت به آزمایشی و پتاسیم بر افزایش تحمل شوری درخت سیب، تغذیه کلسیم تأثیر مطالعه منظور به این تحقیق

تنش که حاوی مقادیر متفاوتی از در طی دو سال انجام شد که در آن از شش محلول غذایی جهت شبیه سازی سطوح مختلف  کاملا تصادفی

در هر دو سال سریعترین و  MM111های روی پایه  استفاده شد. طبق نتایج، نهال ،نمک کلریدسدیم به همراه تغذیه کلسیم، پتاسیم و منیزیم بود

ل آزمایش علایم کمتری را نسبت به دو پایه دیگر در طی هر دو سا M9بیشترین علایم رنگ پریدگی و خشکیدگی برگ را نشان دادند و پایه 

ها در طی هر دو سال  ها و محدودیت رشد رویشی با درصد کلر برگ های خشکیده شده، ریزش برگ نشان داد. میزان همبستگی بین درصد برگ

 KNO3 ،5/3ر میلی مولا D (5های تغذیه شده با محلول غذایی  بالاتر از همبستگی آن با درصد سدیم برگ بود. همچنین نتایج نشان داد نهال

( توانستند در طی هر دو سال آزمایش علایم تنش شوری کمتری را NaClمیلی مولار  6و  MgSO4یلی مولار م Ca (NO3)2، 57/3میلی مولار 

در طی مدت زمان تنش شرایط بهتری داشتند و پس از پایان تنش نیز دارای  M9های روی پایه   نشان داده و رشد خود را حفظ کنند. نهال

 بالاتری از دو پایه دیگر بودند. پذیری برگشتمانی و  درت زندهق
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ABSTRACT 
Soil salinity is one of the most important abiotic stress that by disrupting mineral balance, affects the growth and fertility of 

plants. In order to investigate the effects of calcium and potassium nutrition on increasing the apple trees tolerance to salinity 

stress, a factorial experiment with a completely randomized design was conducted in two years, in which six nutritional 

solutions were used to simulate different levels of salt stress conditions by several amounts of calcium, potassium, 

magnesium and sodium chloride. According to the results, trees grafted on MM111 showed the earliest and the most frequent 

symptoms of chlorosis and necrosis in both years, and the trees grafted on M9 rootstocks showed less symptoms than two 

other rootstocks during the both years. In both years of experiment, correlation between percentage of necrotized leaves, leaf 

loss and decreasing vegetative growth with leaves chloride content was higher than their correlation with leaf sodium 

content. Also, the results showed that in both years of experiment, the D nutritional solution (5 mM KNO3, 3.5 mM Ca 

(NO3)2, 3.57 mM MgSO4 & 6 mM NaCl), could suppress the symptoms of stress in the trees and maintained their growth. 

Trees grafted on M9 rootstocks, were healthier during the stress period, and also after this period they had higher survival 

and recovery ability than the two other rootstocks. 
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 مقدمه

شک خ بخش وسیعی از ایران را مناطق خشک و نیمه

علت تبخیر  داده است. در این مناطق، به تـشکیل

ها  روز به روز به شوری خاک ،اندکفراوان و بارنـدگی 

زمین قابل کشت و کار بر اثر  هکتارها شود و افزوده می

 دگرد اسـتفاده مـی غیرقابـل ،تجمع بیش از حد نمـک

(Mir Mohammadi & Ghareyazi, 2000بیش .) از  

 تحت جهان در موجود از اراضی هکتـار میلیون 800

 شش معادل ایـن مقدار گرفته است. قرار شوری تاثیر

 باشـد مـی جهان اراضی کل مساحت از درصد

(Munns, 2002 ; Bozena, 2017 .) 

 ةتیر از Malus domastica علمی نام با سیب

 که است معتدله مناطق مهم های میوه از یکی رزاسه

 تجارت ترین بزرگ آن، های فرآورده و تازه ی میوه

 اختصاص خود به باغبانی محصولات بین در را جهانی

 قبل سال چندین از .(Mohebi et al., 2020) است داده

 طریق از را فراوانی ارزآوری محصول این تاکنون

 چین،. است داشته ارمغان به کشورمان برای صادرات

 و تولید کشورهای عمده از ایتالیا و فرانسه آمریکا،

 ,FAO)روند می شمار به محصول این ی صادرکننده

هکتار سطح زیر  8/249063درخت سیب با  . (2012

ل سطح زیر کشت درصد از ک 1/9 کشت در ایران،

درصد از  3/16اختصاص یافته به محصولات باغی و 

شود. استان البرز با  تولید این محصولات را شامل می

هکتار سطح زیرکشت، در رتبه یازدهم تولید  4535

(. Ahmadi et al., 2017سیب در کشور جای دارد )

 سیب، درخت رقم های بین در موجود ژنتیکی تنوع

 مختلف اقلیمی شرایط با را آن سازگاری و رشد امکان

 افزایش. (Babalar et al., 2014) است کرده ایجاد

 که معتدله مناطق در سیب کشت به ها مندی علاقه

 ایجاب شود، می  شامل را ایران از وسیعی سطح

 بر خصوص بر این درخت و به شوری اثر که نماید می

به  تجاری های باغ در که آن کننده پاکوتاه های پایه

 مورد بیشتری دقت با شوند می طور متداول استفاده

به عنوان  (Alizade et al., 2011). گیرد  قرار مطالعه

ها، شناخت مکانیسم  گام نخست در مقابله با تنش

مقاومت به تنش در گیاه مورد نظر دارای اهمیت 

فراوانی است. در مورد مکانیسم مقاومت به شوری 

باشد  ر اندکی در دسترس میدرخت سیب منابع بسیا

دهد تجمع یون سدیم در طی این تنش  که نشان می

 MM106از مهمترین دلایل تحریک پاسخ در پایه 

 از سیب . درخت(Molassiotis et al., 2006)است  بوده

رقم  مقاومترین که است شوری به حساس گیاهان

 نمایند می تحمل را خاک NaCl درصد 6/0 تا آن های

 (Li et al., 2013).(  متر بر  زیمنس دسی 3تا  5/2)

 متفاوتی تحمل آستانه دارای سیب درخت های پایه

 ی پایه مثال عنوان به. هستند شوری نسبت به تنش

Zumi دامنه  در مقاوم، نسبتا ی پایه عنوان بهpH  3 تا 

تواند تقریبا هدایت  می و نماید می  رشد خاک 8

 بدون را خاک دسی زیمنس بر متر dS/m  3الکتریکی

 از شوری . تنش (Xu et al., 2008)نماید تحمل آسیب

 پتانـسیل اسمزی افـزایش با اسـمزی مکانیسم طریق

 فتوسـنتز و تعـرق مختل شدن باعث خاک، محلول

 تغییر موجب یونی سمیت گردد. همچنین مکانیسم می

 از ناشی فراینـدهای فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی

معـدنی  عناصـر تعادل در تغییر یا کمبود سمیت،

 سدیم . کلرید(Naeini et al., 2006) گردد می

گیاهان برای  باشد. می تـرین نمک فراوان و ترین محلول

 را های مختلفی کاهش اثر تنشی این نمک مکانیـسم

برخی از این . (Munns, 2002) نمایند می اتخاذ

 لمتعاد ها و ترکیبات تجمـع یون مکانیسم ها همانند

 سیتوپلاسـم، توزیـع یکنواخت داخل در اسمز کننده

 قابلیـت سـلول،  واکوئل داخل در سمی های یون

از ریشه بـه  سدیم و و انتقال کلر کـاهش جذب

. (Sanchez & Syvertsen, 2006) هوایی و ... های اندام

های  های گیاهی از طریق مکانیسم برخی از پایه

مختلفی همانند پتانسیل بالای جذب آب، تنظیم 

توانند به مقاومت گیاه در  جذب عناصر معدنی و... می

 Rahneshan)مواجه با این تنش کمک فراوانی نمایند 

et al, 2018). های مختلف بادام  در مطالعه پایه

ر قدرت بالایی در های مقاومت مشاهده شد که پایه

ها در تنش شوری داشتند  حفظ رشد و سبزینگی برگ

(Oraei et al., 2008 در گیاه توت فرنگی تنش .)

 تأثیرها را تحت  شوری میزان رشد بوته و سطح برگ

قرار داد که احتمالا ناشی از کاهش محتوای آب در 

(. Mazlomi et al., 2012است ) این گیاه حساس بوده
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ام شده روی درخت گلابی، در شرایط در تحقیق انج

، یهای رشدی از جمله رشد طول شاخصتنش شوری 

کاهش  هاشهیها و گسترش ر قطر تنه، ضخامت برگ

 بالایرا به غلظت  تغییرات نیکه علت ا یافت

اسمزی محلول خاک  لیهای محلول و پتانس نمک

در درخت زیتون نیز با  .(Serra, 2009) اند نسبت داده

شوری رشد طولی کاهش یافت و این  اعمال تنش

اما  ،کاهش رشد در بخش شاخساره بالاتر از ریشه بود

های منیزیم، کلسیم و پتاسیم در  کاهش غلظت کاتیون

 ,.Rezaei et alبخش ریشه بالاتر از شاخساره بود )

(. یکی از اثرات مضر تنش شوری بر گیاهان، بر 2007

پتاسیم،  هم زدن تعادل عناصرغذایی مهمی از جمله

باشد، چرا که غلظت این عناصر  منیزیم و کلسیم می

میزان سدیم و کلسیم خارج سلولی  تأثیردر گیاه تحت 

های کلسیم و سدیم دارای اثر رقابتی  باشد. یون می

بوده و تنظیم مناسب این دو عنصر بر غلظت سایر 

(. Renault, 2005بسزایی دارد ) تأثیرعناصرغذایی 

  یون نسبت جهت کاهش قدماتیم های راه از یکی

 گچ از استفاده سدیمی، های خاک در کلسیم  به سدیم

این  .(Kaya et al., 2002)باشد  می کلسیم سولفات یا

 و خاک برای اصلاح پیش قرن یک حدود روش از

 ,.Khosla et alاست ) شده می شور استفاده اراضی

نقش تغذیه کلسیم در بهبود اثرات مخرب  .(1979

 سدیم بر رشد گیاهان به خوبی اثبات شده استکلرید 

(Kaya et al., 2002; Bouzid et al., 2009) بسیاری .

از گیاهان حساس به شوری به میزان بالاتری کلسیم 

نیاز دارند تا بتوانند با ایجاد مقاومت، عملکرد خوبی در 

 ,Lopeza & Sattia) شرایط تنش شوری داشته باشند

1996; Jiang & Duan, 2006) کلسیم با راه اندازی .

مسیر مقاومت به تنش شوری و برقراری هموستازی 

ای  یونی سلول )تعادل یونی(، نقش بسیار تعیین کننده

 10تا  5در مقاومت به تنش دارد به طوریکه مقدار 

میلی مولار کلسیم )بسته به شدت تنش شوری و 

ژنوتیپ گیاه( در محیط ریشه، برای کاهش اثرات 

 ,Hadi & Karimiباشد ) یدسدیم ضروری میتنشی کلر

(. اثرات مثبت کلسیم در کنترل تنش شوری 2012

های مختلفی صورت  گیاهان، از طریق مکانیسم

پذیرد که حفظ عمل غشای سلولی با نگهداری  می

سلامت و انسجام غشا از جمله مهمترین این 

 ;Nedjimi & Daoud, 2006) باشد ها می مکانیسم

Blumwald et al., 2000)کاربرد کلسیم با کاهش . 

 و پتاسیم جذب کمک به افزایش و سدیم جذب

 بهبود موجب پرولین تجمع و سنتز تحریک همچنین

 سدیمی شوری نامطلوب اثر شده و رشد در داری معنی

 ,.Chen et al) دهد در درختان میوه را کاهش می

. در آزمایش انجام شده روی درختان زیتون (2005

 رقم هایاست که  تحت تنش شوری نیز مشاهده شده

ها  دارای نسبت بالاتر پتاسیم به سدیم در ریشه و برگ

 Rezaeiدارای مقاومت بیشتری به تنش شوری بودند )

et al., 2007پتاسیم غلظت حفظ در (. توانایی 

شوری  تنش با مقابله های راه از سیتوپلاسمی، یکی

 خواهد توانست با گیاه سدیمی رقت این با و باشد می

و رشد خود  شادابی سلولی، به حجم و افزایش تعداد

در مطالعه تنش  .(Meloni et al., 2003) ادامه دهد

فرنگی، تغذیه کلسیم توانست  های گوجه شوری بر بوته

ها را افزایش داده و گیاه  نسبت پتاسیم به سدیم برگ

ری نسبت به گیاهان تغذیه نشده داشته باشد پاسخ بهت

(Mokhtary et al., 2009 در مقایسه انجام شده بین .)

های گلابی )پایه از نوع گلابی و به( نیز مشاهده  پایه

به سبب  (Pyrus communis) گلابی پایهشد که 

کارایی بالا در جذب پتاسیم و قابلیت حفظ غلظت 

تنش را محدود ها توانست علایم  پایین سدیم برگ

نموده و شرایط رشدی بهتری نسبت به درختان پیوند 

فراهم سازد  (Cydonia oblonga) به پایهشده روی 

(Musacchi et al., 2006.) 
در این تحقیق سعی شده است تا آستانه تحمل و 

های مورفولوژیکی سه پایه رویشی درخت سیب  پاسخ

ه بر آن بر تنش شوری ناشی از کلرید سدیم و اثر تغذی

 مورد مطالعه قرار گیرد. 

 

 ها مواد و روش
 آزمایش سال اول

 مواد گیاهی

های تقریبا دوساله  برای اجرای این تحقیق از نهال

از نهالستان  1394پیوندی سیب که در بهمن ماه سال 

تجاری واقع در دماوند تهران تهیه شده بودند استفاده 
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دلیشز برروی های پیوندی شامل رقم رد  گردید. نهال

 111(، مالینگ مرتون M9) 9سه پایه مالینگ 

(MM111 و مالینگ مرتون )106 (MM106 بود که ) در

شرایط کاملا یکنواخت نهالستان رشد کرده، در ابتدای 

ها  بهار پیوند شده و در پاییز سربرداری شده بودند. نهال

 3/2لیتری حاوی  12های  در طی بهمن ماه در گلدان

خاک باغچه کاشته شدند و در فضای باز  3/1پرلیت و 

دانشکده کشاورزی کرج که در طی فصل رشد محوطه 

 2/1( دارای میانگین سرعت باد 94)فروردین تا شهریور 

متر و متوسط  میلی 8/14متر بر ثانیه، متوسط بارش 

 ،گراد بود درجه سانتی 5/9و  5/34دمای بیشینه و کمینه 

 (.IRIMO, 2015نگهداری شدند )

 
 اعمال تنش شوری به همراه تغذیه کلسیم، پتاسیم و منیزیم

شده با  های کاشته از اواسط فروردین ماه، نهال

 ,.A( )Zolfaghari et alغذایی شاهد )محلول  محلول

( تغذیه گردیدند. برای اعمال تنش از تاریخ 2009

پنجم اردیبهشت ماه، چهار محلول غذایی مختلف در 

ها  ( برای تغذیه نهال2کنار محلول شاهد )جدول 

لیتر از  3استفاده شد. بدین منظور در هر هفته 

( در Eتا  Aهای  های غذایی تهیه شده )محلول محلول

ر آن یک نوبت دو نوبت به عنوان اعمال تنش و در کنا

عنوان آبشویی خاک انجام شد و در طی دوره  آبیاری به

های غذایی(، از وارد  اعمال تنش )تغذیه با محلول

 ,Kazemiها اجتناب شد ) شدن تنش خشکی بر نهال

ها در محتوای نیترات  (. تفاوت این محلول2011

کلسیم، نیترات پتاسیم، سولفات منیزیم و کلرید سدیم 

های تحت  بدین طریق با تغذیه نهال (.2بود )جدول 

( تا Eتا  Aهای غذایی تهیه شده ) آزمایش با محلول

ها و تیمارهای موردنظر )دو  اواسط شهریور ماه، تنش

مولار کلرید سدیم در کنار تغذیه معدنی(  میلی 10تا 

 اعمال گردید.

 
 طرح آزمایش

در قالب طرح کاملا به صورت فاکتوریل آزمایش سال اول 

تصادفی اجرا شد که در آن از پنج سطح تغذیه معدنی، 

یک رقم سیب )رد دلیشز( بر روی سه پایه پاکوتاه کننده 

M9 ،MM106  وMM111 در سه گیری  و سه زمان اندازه

تکرار و سه واحد آزمایشی استفاده شد. در مجموع برای 

ر نهال و د 27هر یک از پنج سطح تغذیه معدنی از 

نهال استفاده شد. از اواخر خرداد ماه  135مجموع از 

ها به شکل خشکیدگی  علایم تنش در برخی از نهال

ها مشاهده  برگ (Chlorosisپریدگی ) ( و رنگNecrosisأ)

های مرتبط انجام شد.  گیری شد و از همین تاریخ اندازه

نیمه اول مرداد و اواسط شهریورماه با تشدید علایم 

های  ها مجدداً تکرار شد. تنش گیری اندازهظاهری تنش، 

ها  اعمال شده از اواسط شهریورماه قطع شده و نهال

( را تا اواسط مهرماه دریافت Aتغذیه شاهد )محلول 

نمودند. صفات زیر در این تحقیق در طی آزمایش مورد 

 ارزیابی قرار گرفت.

 
 های غذایی استفاده شده جهت آبیاری و تهیه محلول. خصوصیات آب 1جدول 

Table 1. Water characteristics used for irrigation and nutritional solutions prepareation 
T.D.S (mg/l) SO4

2- (meq/l) HCO3
- (meq/l) CO3

2- (meq/l) Cl- (meq/l) SAR Na+ (meq/l) EC (dS/m) pH 
220 10.3 2 0 4.4 2.3 2.6 1.01 7.1 

 
 هر دو سال آزمایش میلی گرم در لیتر در هر ازای به مصرف پر . عناصرغذایی2جدول 

Table 2. Miligram macro nutrients per liter in both year of experiment 
Nutritional solution  (mg/L)   KNO3 Ca (NO3)2 NH4 (NO3) KH2 PO4 K2H PO4 Mg (SO4). 7 H2O NaCl 

Control (A) 101 123 16 40.8 17.4 30.75 5.85 
B 202 246 16 109 52.2 108.4 117 
C 404 410 16 109 52.2 307.5 234 
D 505 574 16 109 52.2 430.5 351 
E 505 574 16 109 52.2 430.5 585 
F 505 574 16 109 52.2 430.5 877.5 

 
 هر دو سال آزمایش گرم در لیتر در میلی هر ازای به مصرف کم . عناصرغذایی3جدول 

Table 3. Miligram micro nutrients per liter in both year of experiment 

Micro Nutrients  
(mg/L) 

MO7   O24 

(NH4)6 
H3 

BO3 
Mn (SO4). 4 

H2O 
Cu (SO4). 5 

H2O 
Zn (SO4). 7 

H2O 
Sequesteren Fe 

(138) 

Common in six  nutritional 
solutions 

0.05 1.5 2 0.25 1 10 
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 های رویشی شاخص

گیری شد.  های رویشی در هر سه دوره اندازه شاخص

ها در طی  برای محاسبه میزان تغییرات برخی شاخص

گیری شده در دو  دوره تنش، از تفاضل مقدار اندازه

 دوره متوالی استفاده شد.

گیری میزان رشد طولی از متر استفاده  اندازهبرای 

های سال جاری در  شد که از محل پیوند تا انتهای شاخه

 ,.Oraei et al) گیری گردید های مذکور اندازه تاریخ

ها در هر  . برای محاسبه تعداد برگ، تعداد برگ(2008

. برای (Momenpour et al., 2015)نهال شمارش گردید 

های  های خشکیده، تعداد برگ برگمحاسبه درصد 

های دارای بیش از پنج درصد سطح  خشکیده شده )برگ

خشکیدگی( در هر نهال شمارش شده و نسبت به کل 

 Momenpour et) های نهال درصد آن به دست آمد برگ

al., 2015)ها، از آخرین . برای محاسبه سطح برگ 

 یآزمایش تیمارهای جوان تمامی یافته توسعه های برگ

گیری انجام و با  های میانی( نمونه )واقع بر روی گره

( Delta Tگیری سطح برگ )مدل دلتا تی ) دستگاه اندازه

 & Asadollahi) گیری شد ساخت انگلستان( اندازه

Mozafari, 2010.) گیری تغییرات قطری  برای اندازه

محل بالای پیوند از کولیس دیجیتالی )مدل هاردن 

(Hardene)MET821  اخت چین( استفاده شد که در س

گیری، از نقطه یکسانی در بالای محل  هر دوره از اندازه

 . (Oraei et al., 2008)گیری شد  پیوند اندازه

 

 عناصر معدنی

سدیم، پتاسیم،  عناصر غلظت گیری اندازه منظور به

 مختلف های قسمت کلسیم و کلر برگ، در هر دوره، از

 های گره) یکسان موقعیت با کامل های برگ درخت،

شد  چیده عدد 20 تعداد به( جاری سال های شاخه میانی

(Oraei et al., 2008) .منتقل آزمایشگاه به ها برگ سپس 

 هوای معرض در و شده شستشو مقطر آب با شده،

های خشک در  نیم گرم از برگ .گردیدند خشک معمولی

گراد )مدل شیمکس  درجه ساتی 600کوره با دمای 

(Shimax قرار داده شد و پس از تهیه )ساخت ایتالیا )

ها  نرمال از آن 2خاکستر، با استفاده از اسید کلریدریک 

محلول اسیدی تهیه شد. سپس با استفاده از دستگاه 

 G620( )مدل Flame photometer)ای  شعلهنورسنج 

های اسیدی  ساخت ایران(، میزان سدیم و پتاسیم محلول

نمودار استاندارد هر یک از عناصر  رقیق شده با استفاده از

به دست آمد و درصد هر یک در برگ محاسبه شد 

(Etehadpur, 2015) جهت رسم نمودار استاندارد سدیم .

سدیم و  های استوک کلرید و پتاسیم، از محلول

پتاسیم استفاده شد و بر حسب میزان جذب  کلرید

رسم گیری  دستگاه، نمودار مربوطه در هر دوره از اندازه

 گردید. 

 

 
 پتاسیم . منحنی استاندارد کلرید1شکل 

Figure 1. Standard curve for KCl 

 

 
 سدیم . منحنی استاندارد کلرید2شکل 

Figure 2. Standard curve for NaCl 

 

گیـاهی، پس از  بافت در کلر مقدار گیری اندازه

 نقره نیترات توسط استخراج عصاره با اسید فسفریک،

معرف  مجاورت در عیارسنجی به روش نرمال 01/0

 شد انجامپنج درصد  پتاسیم کرومات دی

(Sadasivam & Manickm, 2008)گیری  . برای اندازه

 EDTA(Titrationسنجی ) ها از روش عیار کلسیم برگ

( (Ethylen ediamine tetra acetic acid  .استفاده شد

اساس این روش تشکیل رنگ آبی تیره ناشی از اتمام 

 EDTA- 2Naمجموع کلسیم با محلول نمک  واکنش

(10 pH=)  آمونیوم پورپورات در حضور شناساگر

(Ammonium purpurate) باشد می.(Hunt, 1963)   

Y= 2.381x + 0.5834  
R2= 0.97 
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 آزمایش سال دوم
 مواد گیاهی

 های غذایی مشابه سال در آزمایش سال دوم، محلول

های مذکور  قبل تهیه شد و جهت اعمال تیمارها، نهال

های استفاده شده در آزمایش سال قبل( همانند  )نهال

سال گذشته تغذیه شدند. تنها تفاوت این آزمایش با 

( به پنج Fسال گذشته اضافه کردن یک سطح )

غذایی ارائه شده در سال قبل بود. بدین جهت   محلول

های مورد استفاده  هالسن ن های جدیدی که هم نهال

بود و شرایط رشد و آبیاری یکسانی داشتند به عنوان 

های قبل اضافه شدند.  ( به نهالFسطح ششم تغذیه )

با اضافه شدن یک سطح تغذیه به پنج سطح سال 

 قبل، طرح آزمایش مشابه سال قبل تکرار گردید.

 
 اعمال تنش شوری به همراه تغذیه کلسیم، پتاسیم و منیزیم

( شرایط اعمال تنش 1395سال دوم آزمایش )در 

به طوریکه از اواسط فروردین ماه، ، مشابه سال قبل بود

( و از اواسط Aتغذیه با محلول شاهد )محلول 

های غذایی دیگر نیز  اردیبهشت تغذیه پنج محلول

( انجام شد. در طی این Fتا  Aهای غذایی  )محلول

تغذیه  ها با شش نوع محلول غذایی آزمایش، نهال

گردیدند که پنج محلول اول آن مشابه سال قبل بود 

مولار کلرید سدیم  میلی 15های حاوی دو تا  )محلول

(. در طی این دوره، 2در کنار تغذیه معدنی( )جدول 

به دلیل مشاهده سرعت بالا در تشدید علایم تنش 

ها تنها در دو زمان  نسبت به سال قبل، شاخص

ها در تاریخ دهم  گیری اندازهگیری شدند. اولین  اندازه

تیر ماه با بروز اولین علایم خشکیدگی و رنگ پریدگی 

ها در  گیری ها انجام گردید و دومین دوره اندازه برگ

 80هایی که به  طی اوایل تا اواخر مرداد ماه در نهال

درصد خشکیدگی برگ رسیده بودند انجام شد. پس از 

درصد تنش،  80های با  گیری از نهال ثبت و نمونه

ها جهت بازیابی، رفع تنش شده و پس از آبشویی  آن

کامل محیط ریشه، تنها محلول غذایی شاهد را 

غذایی  محلول در موجود عناصر دریافت نمودند. مقدار

F است و عناصر کم مصرف در  شده ارایه 2 جدول در

باشد  این دوره مشابه مقادیر ارایه شده در سال قبل می

 .(3)جدول 

 آزمایشیطرح 

به صورت آزمایش سال دوم نیز همانند سال قبل 

در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد که در فاکتوریل 

آن از شش سطح تغذیه معدنی، سه پایه پاکوتاه کننده 

با پیوندک  MM111و  M9 ،MM106های  سیب )پایه

در  ها سه زمان اندازه گیری شاخص و یکسان رددلیشز(

 سه تکرار و سه واحد آزمایشی استفاده شد. 

 

 محاسبات آماری 

 SPSS افزار آوری، توسط نرم ها پس از جمع داده

(Statistical Package for the Social Sciences, 

version 19)  با استفاده از نرم افزار و نرمال شدهSAS 

(Statistical Analysis System, version 9- 4)  تجزیه

جهت مطالعه اثر متقابل تیمارها از نرم  .شدندو تحلیل 

 ,MSTATC (Michigan State Universityافزار 

USA) با استفاده از   استفاده شد. مقایسات میانگین

داری پنج  ( در سطح معنیDuncanآزمون دانکن )

افزار اکسل  درصد انجام شد و برای رسم نمودارها از نرم

(Excelاستفاده شد. برای بررسی )  میزان همبستگی

( Pearsonمتغیرها از ضریب همبستگی پیرسون )

 استفاده شد.  SPSSموجود در نرم افزار 

 

 نتایج و بحث
 نتایج آزمایش سال اول

 های خشکیده شده و رشد شاخه  درصد برگ

های  های غذایی بر درصد برگ اثر پایه و محلول

خشکیده شده درخت سیب رقم رددلیشز در هر سه 

دار بود )سطح احتمال یک  گیری معنی ی اندازه دوره

گیری )اوایل  درصد(. همچنین در طی دوره دوم اندازه

های خشکیده شده  مرداد ماه( بالاترین درصد برگ

گیری )نیمه  ازهی اند ثبت گردید. در طی هر سه دوره

سوم خرداد، اوایل مرداد و اواسط شهریور ماه( محلول 

ها ایجاد  کمترین خشکیدگی را در برگ Bو  Aغذایی 

، در هر سه MM111 های با پایه (. نهال4کردند )جدول 

دوره بیشترین خشکیدگی برگ را نسبت به دو پایه 

دیگر نشان دادند که این خشکیدگی به شکل 

بود. در طی  ها مشخص شیه برگسوختگی نوک و حا

های  ماه پس از علایم خشکیدگی شدید در نهالمرداد
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، محلول MM111در پایه  Eتغذیه شده با محلول غذایی 

درصد( و در  80تا  30در هر سه پایه )بین  Cغذایی 

 MM106در پایه  Cطی شهریور ماه نیز محلول غذایی 

 درصد( را نشان 25علایم خشکیدگی شدید )بالای 

مطالعه اثر شوری بر بادام، شوری منجر به در  دادند.

مامایی و  رقم هایهای خشکیده شده  افزایش درصد برگ

 ,.Momenpur et al) گردید GF677نان پاریل روی پایه 

 ریشه، محیط در شوری افزایش اثر ترین . مهم(2015

 سدیم تجمع. است گیاه داخل در غلظت سدیم افزایش

 در آن سمی اثر رفع برای موثر ابزار یک واکوئل در

 در سدیم تجمع علایم یکی از . باش می سیتوسول

 باشد می ها آن بین رفتن از و شدن زرد ها، برگ

(Sotiropoulos et al., 2006یون .) کلر و سدیم های 

 های آب و در خاک موجود های یون ترین شایع معمولاً

 داشته گیاهان بر اثرات مخربی توانند می و هستند شور

 محلول خاک، ایجاد اسمزی فشار افزایش با زیرا باشند

 مورد های یون تعادل گیاه و برهم زدن در یونی سمیت

در نهایت منجر به صورت  پتاسیم، نیاز گیاه مانند

 & Schachtmanشوند ) ها می سوختگی حاشیه برگ

Munns, 2002.) 

های غذایی بر میزان  گیری و محلول اثر زمان اندازه

ها بر این  رشد شاخه در سطح یک درصد و تیمار پایه

رشد  M9دار بود. پایه  شاخص در سطح پنج درصد معنی

رویشی بالاتری را در در طی دوره تنش موجب گردیده 

بود.  MM111بود و کمترین رشد نیز مربوط به پایه 

در طی  Bو  Aهای غذایی  محلول های تغذیه شده با نهال

ترین  دوره تنش بالاترین رشد رویشی را داشتند و پایین

بود. در بررسی  Eو  Cهای  رشد نیز مربوط به محلول

اثرات متقابل تیمارها، مشاهده شد که رشد رویشی در 

 Eو  C ،Dهای غذایی  طی خرداد تا مرداد ماه در محلول

کاهش یافت )جدول داری در هر سه پایه  به طور معنی

 Cهای غذایی  محلول MM106و  MM111های  (. در پایه4

 داشتند.  Dکاهش رشد بیشتری نسبت به محلول  Eو 

 

تغییرات قطری محل بالای پیوند، سطح برگ و ریزش 

 برگ

داری  تغییرات قطر محل بالای پیوند به طور معنی

زمان  تأثیر)سطح احتمال یک درصد( تحت 

های غذایی قرار گرفت.  گیری، نوع پایه و محلول اندازه

داری در طی دوره تنش رشد  به طور معنی M9پایه 

های  قطری کمتری از دو پایه دیگر داشت. محلول

منجر به رشد قطری بالاتری نسبت به  Eو  Dغذایی 

های غذایی دیگر گردیدند. این شاخص در طی  محلول

ی مرداد تا  نش متفاوتی با دورهخرداد تا مرداد ماه واک

(. در طی خرداد تا مرداد 5شهریور ماه داشت )جدول 

بالاتر از  MM106و  MM111ماه، رشد قطری در دو پایه 

های غذایی،  بود و با افزایش سطح محلول M9پایه 

 رشد قطر نیز افزایش یافت.

 
 رقم رددلیشزسیب شده و میزان رشد رویشی  خشکیده های برگ درصد برو پایه  غذایی محلولمتقابل  اثرمقایسه میانگین . 4جدول 

Table 4. Mean comparison interaction effect of nutritional solution and rootstock on the percentage of necrotized 

leaves and vegetative growth of Red delicious apple. 

Nutritional solution Rootstock 

            % Necrotized leaves Vegetative growth (cm) 

Middle june Late july Early september 
Middle june to late 

july 

Late july to early 

september 

    A (control) M9 0.66 c 1.11 d 2.88 e 14.6 a 9 a 

 

MM111 1.88 c 20 d 22.5 b-d 13.3 ab 6.11 ab 

 

MM106 0.88 c 0.55 d 1.44 e 14.4 a 5.11 ab 

B M9 0 c 10.7 d 1.22 e 12 a-c 5.88 ab 

 

MM111 2.11 c 35 b-d 15 c-e 9.55 a-d 8.16 ab 

 

MM106 0 c 11.4 d 11.6 c-e 12.4 ab 6.11 ab 

C M9 1 c 34.8 b-d 3.11 e 8 b-e 3.66 ab 

 

MM111 6.77 b 82.2 a 16.1 c-e 3.33 ef 4.44 ab 

 

MM106 1.11 c 57.8 ab 24.4 bc 2.44 ef 5.66 ab 

D M9 0.11 c 10.8 d 1.66 e 6.55 c-f 6 ab 

 

MM111 7.66 b 57.2 a-c 30.5 ab 6.33 c-f 3.88 ab 

 

MM106 0.88 c 6.11 d 10 c-e 6.23 d-f 5.77 ab 

E M9 0.11 c 19.3 cd 12.2 c-e 7.77 b-e 3.33 b 

 

MM111 11.4 a 87.3 a 43.8 a 1.77 f 3.66 ab 

 MM106 0.77c 22.8cd 21.1b-d 4.66d-f 4ab 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های در هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level. 
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 Eو  Dهای  در طی مرداد تا شهریور ماه، محلول

کمترین رشد قطری را موجب گردیدند. محلول غذایی 

B  و شاهد بالاترین رشد قطر را در این دوره ایجاد

ی قبل )خرداد تا مردادماه(  نمودند و بر خلاف دوره

در هر پنج محلول غذایی رشد قطری بالاتری  M9پایه 

دهد که گرچه  از دو پایه دیگر داشت. این امر نشان می

در دوره اول تنش رشد  MM111و  M106های  پایه

های  قطری مناسبی داشته و با افزایش سطوح محلول

غذایی رشد قطری پیوندک را افزایش دادند، اما با 

ها کاهش  ادامه تنش شوری میزان رشد در این پایه

 توانست رشد خود را حفظ نماید.  M9یافت و تنها پایه 

طح ها بر تغییرات س گیری و تیمار پایه اثر زمان اندازه

(. اثر 5دار نبود )جدول  برگ در طی دوره آزمایش معنی

های غذایی بر این شاخص در سطح یک درصد  محلول

در طی دوره  Eو  Aهای غذایی  دار بود و محلول معنی

ترین سطح برگ را  تنش به ترتیب بالاترین و پایین

مشابه نیز رشد  گرفته صورت تحقیق موجب گردیدند. در

 تعداد و ی پیوند(، ارتفاع شاخهقطری تنه )محل بالا

 Oraei etیافت ) کاهش های بادام با افزایش شوری برگ

al., 2008). رخ  گیاه در که تغییراتی نمک، افزایش اثر در

 گیاه توانایی عدم یا و ها یون جذب موجب کاهش دهد می

گردد که با کاهش  می ها سلول در ها آن توزیع و انتقال در

 شود که پتانسیل همچنین گفته می. رشد همراه است

 در آب پتانسیل تعادل عدم موجب شور شیمیایی محیط

 نتیجه در که گردیده سلولی و درون سلولی بین فضای

 موجب این پدیده و یافته سلولی کاهش فشار آن پتانسیل

(. در Erturk et al., 2007گردد ) می کاهش رشد قطری

داده شد که تحقیق انجام شده در درخت پسته نشان 

ها،  دار در رشد شاخه تیمار شوری منجر به کاهش معنی

اما  ،تعداد برگ و رشد قطری محل بالای پیوند گردید

کیلوگرم سولفات  40تیمار کلسیم بکار برده شده )

ساله( توانست تنش شوری  15کلسیم به ازای هر درخت 

را کاهش داده و رشد رویشی عادی درختان را حفظ 

 (.Mozafari, 2005نماید )

های غذایی  گیری، نوع پایه و محلول اثر زمان اندازه

به طور جداگانه در سطح احتمال یک درصد بر 

دار بود. به طوریکه در  شاخص میزان ریزش برگ معنی

 Eغذایی   و محلول MM111طی دوره تنش پایه 

های تغذیه  بالاترین ریزش برگ را ایجاد نمودند. نهال

و شاهد نیز کمترین  Dذایی های غ شده با محلول

میزان ریزش برگ را داشتند. در بررسی اثر متقابل این 

در طی  MM111دو تیمار نیز مشاهده شد که پایه 

خرداد تا مرداد ماه بیشترین برگ از دست داده را در 

غذایی مختلف داشت   نتیجه تغذیه با پنج محلول

 (. دو پایه دیگر نیز با افزایش سطح شوری،5)جدول 

اما به  ،ها نشان دادند افزایش بیشتری در ریزش برگ

 Dهای تغذیه شده با محلول غذایی  طور کلی در نهال

 Eو  Cهای  ریزش برگ کمتری نسبت به محلول

که  Dمشاهده شد. چنانچه اشاره شد محلول غذایی 

دارای نسبت کلسیم به کلریدسدیم بالاتری از محلول 

E حلول در م بود )نسبت کلسیم به سدیمD 63/1  و

( ریزش برگ کمتری را در درختان E 98/0در محلول 

 برگ تعداد شوری افزایش سطح موجب گردید. با

تمایز،  سلولی، کاهش تقسیم که دلیل آن یابد می کاهش

 های آسیب دیده و همچنین ریزش برگ تولید برگ

نتایج مشابهی نیز در  (.Sayed et al., 2007) باشد می

شوری بر درخت پسته مشاهده شده  بررسی اثرات تنش

است که ریزش بالای برگ را ناشی از غلظت بالای عنصر 

سدیم و کلر برگ دانسته و این فرایند را نوعی مکانیسم 

 & Asadollahi) اند مقاومت به تنش محسوب نموده

Mozafari, 2012; Mozafari, 2005)شود که  . گفته می

سیم سلولی دارد کلسیم با نقشی که در القای رشد و تق

تواند مانع از کاهش رشد شاخه و  در شرایط تنش می

همچنین نشان  .(Tabatabaee, 2010تعداد برگ گردد )

است که تیمار کلسیم کافی در شرایط تنش  داده شده

شوری با برقراری شرایط لازم برای تداوم جذب آب از 

ریشه، به حفظ رشد و جلوگیری از ریزش برگ کمک 

 (.Hadi & Karimi., 2012نماید ) می

 

 میزان پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم برگ

 زدن برهم گیاهان، بر شوری تنش اثرات منفی از یکی

 طور به. باشد می پتاسیم همانند غذایی عناصر جذب

 یون از بالاتری مقدار شوری تنش تحت گیاهان معمول

 گیاهو  نمایند می جذب کلسیم و پتاسیم جای به را سدیم

 & Hadiگردد ) می مواجه پتاسیم کمبود با شدت به

Karimi, 2012.)  
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 پیوند( و تعداد ریزش برگ محل قطری تنه )بالای بر تغییرات رشدغذایی و پایه  متقابل محلول مقایسه میانگین اثر. 5جدول 

 .رددلیشز رقم سیب
Table 5. Mean comparison interaction effect of nutritional solution and rootstock on trunk diameter growth changes 

(top part of the graft site) and leaf loss of Red delicious apple. 

Nutritional solutions Rootstock 

Trunk diameter growth (mm) Leaf loss 

Middle june to  
late july 

Late july to  
early september 

Middle june to  
late july 

Late july to  
early september 

A (control) M9 0.35 c 5.85 c 7.22 ef 20.55 e 

 
MM111 0.43 c 5.82 c 15.6 c-f 27.22 de 

 
MM106 0.43 c 5.43 c 10.6 d-f 30.55 cd 

B M9 1.15 c 10.34 a 24.4 a-d 39.44 ab 

 
MM111 4.4 b 7.57 b 30 a-c 37.22 a-c 

 
MM106 4.84 b 5.4 c 15 c-f 40.55 a 

C M9 4.46 b 5.92 c 33.3 ab 25 de 

 
MM111 10.53 a 1.1 d 33.4 ab 31.11 b-d 

 
MM106 12.12 a 0.82 d 14.4 c-f 30.55 cd 

D M9 10.35 a 1.26 d 6.11 f 32 b-d 

 
MM111 11.1 a  0.71 d 23.9 a-e 31.66 b-d 

 
MM106 10.5 a 0.81 d 21.7 a-f 33.33 a-d 

E M9 11.37 a 0.63 d 23.2 a-e 33.3 a-d 

 
MM111 10.57 a 0.48 d 37.8 a 41.11 a 

 
MM106 11.68 a 0.91 d 19.4 b-f 38.88 a-c 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های در هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level. 

 

 خنثی با مستقیم غیر و مستقیم طور به کلسیم

 هموستازی مجدد برقراری به منجر عمل این کردن

مطابق با  (.Renault et al., 2005) گردد می سلولی

گیری و  نتایج آزمون تجزیه واریانس، اثر زمان اندازه

های غذایی در سطح یک درصد بر این شاخص  محلول

گیری  به طوریکه در اولین زمان اندازه ،دار بودند معنی

ها  )اواخر خرداد ماه( بالاترین میزان پتاسیم برگ

ی بعد به دست آمد. در میان  نسبت به دو دوره

های تغذیه  های غذایی بکار برده شده نیز، نهال محلول

ترین میزان پتاسیم  پایین Eو  Aهای  شده با محلول

ترین میزان بالا Cبرگ را داشتند. محلول غذایی 

های به کار  پتاسیم برگ را ایجاد نمود. اثر تیمار پایه

دار  برده شده بر این شاخص در سطح پنج درصد معنی

به ترتیب  M9و  MM106به طوریکه پایه  ،بود

ترین و بالاترین درصد پتاسیم برگ را ایجاد  پایین

میلی مولار  20تنش شوری ) تأثیر(. 6نمودند )جدول 

ر چند پایه گلابی بر مقدار پتاسیم کلرید سدیم( د

این  C Quinceدار نبود و تنها در پایه  ها معنی برگ

تنش منجر به کاهش میزان پتاسیم برگ گردید 

(Serra, 2009) . 

های غذایی بر درصد سدیم برگ  اثر تیمار محلول

گیری  دار بود. اثر زمان اندازه در سطح یک درصد معنی

های  بود و نمونهدار  نیز بر این شاخص معنی

گیری شده در طی اواخر خردادماه )دوره اول  اندازه

های اوایل مرداد ماه  گیری( بالاترین و نمونه اندازه

گیری( کمترین درصد سدیم برگ را  )دوره دوم اندازه

داشتند. در بررسی اثر متقابل تیمارها نیز مشاهده شد 

که اثر پایه در طی خرداد و شهریور ماه بر درصد 

دار نبود اما در طی مرداد ماه پایه  ها معنی دیم برگس

M9 داری سدیم برگ بالاتری از دو پایه  به طور معنی

دیگر داشت. در طی خرداد ماه هرسه پایه با افزایش 

های غذایی، درصد سدیم برگ خود را  غلظت محلول

بالاترین سدیم برگ  Eافزایش دادند و محلول غذایی 

(. چنانچه از نتایج مقدار سدیم 6را ایجاد نمود )جدول 

با القای  Eشود محلول  و پتاسیم برگ مشاهده می

جذب سدیم بالا مانع از جذب پتاسیم شده و در هر 

سه دوره، میزان پتاسیم برگ کمتر و علایم کمبود 

 6بیشتری را نشان داده است. طبق نتایج جدول 

با داشتن مقدار کلسیم بالاتر )نسبت  Dمحلول غذایی 

 Eو در محلول  D 63/1در محلول   سیم به سدیمکل

به  Eو  Cهای غذایی  ( توانست نسبت به محلول98/0

میزان مناسبی از پتاسیم و سدیم دست یابد و چنانچه 

( Dدیده شد این سطح محلول غذایی ) 4در جدول 

شرایط رشدی بهتری نیز داشت. انباشت سدیم در 

برگ برخی از درختان میوه همانند گلابی و بادام در 

شرایط تنش شوری در تحقیقات مختلف نشان داده 
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. در (Oraei et al., 2008; Serra, 2009)شده است 

و پایه  تحقیق انجام شده روی برخی از گیاهان دارویی

ست مقدار سدیم بافت ، تیمار کلسیم توانMM106سیب 

را کاهش داده و میزان پتاسیم را بهبود بخشد 

(Mirzaee et al., 2012; Molassiotis et al., 2006 .) 

های غذایی استفاده شده در سطح  تیمار محلول

دار  یک درصد بر نسبت پتاسیم به سدیم برگ معنی

 Dو  Bهای  های تغذیه شده با محلول بود و نهال

های گرفته شده  ا داشتند. نمونه برگبالاترین نسبت ر

در دوره اول )اواخر خرداد ماه( دارای نسبت بالایی 

های گرفته شده طی  بودند و کمترین نسبت در نمونه

گیری( مشاهده  اواسط شهریورماه )دوره سوم اندازه

شد. در مقالات زیادی به اهمیت نسبت پتاسیم به 

آن را  سدیم در شرایط تنش شوری اشاره شده است و

اند  تر از محتوای سدیمی گیاه دانسته حتی مهم

(Chinnusamy, 2005; Parida & Das, 2005) در .

شرایط بدون تنش این نسبت )پتاسیم به سدیم( در 

باشد  می 100سیتوپلاست سلولی برگ گیاهان حدود 

که تحت تنش شوری با تجمع سدیم تا چندین برابر 

حساسیت یا  یابد و به نوعی در تعیین کاهش می

 Chenبه تنش شوری نیز کاربرد دارد )رقم ها مقاومت 

et al., 2005 در بررسی اثر متقابل تیمارها نیز نسبت .)

ها در طی خرداد و مرداد ماه در  پتاسیم به سدیم برگ

های غذایی  نوع محلول تأثیرسطح یک درصد تحت 

در این دو دوره  Dو  Bهای غذایی  قرار گرفت. محلول

(. نسبت 6ین نسبت را ایجاد نمودند )جدول بالاتر

 Farold رقم هایهای گلابی در  پتاسیم به سدیم برگ

40 ،Abbe fetel  وQuince C  در شرایط تنش شوری

 2نسبت به شاهد به مقدار زیادی کاهش یافت )نسبت 

. در تحقیق مشابه انجام (Serra, 2009)( 100در برابر 

سطوح شوری، نسبت شده روی گیاه دارویی با افزایش 

 Mirzaee etها کاهش یافت ) پتاسیم به سدیم در برگ

al., 2012شود گیاهانی که بتوانند نسبت  (. گفته می

پتاسیم به سدیم خود را در شرایط تنش حفظ نمایند 

سازند و  علایم آسیب کمتری را در خود نمایان می

(. به طوریکه Tuna et al., 2007تر هستند ) متحمل

که دارای مکانیسم فعال در خروج یا عدم گیاهانی 

جذب سدیم هستند جزو گیاهان متحمل به شوری 

شوند، همانند درخت پسته که تا حد  شناخته می

 & Asadollahiبالایی قدرت تحمل شوری را دارد )

Mozafari, 2012 .) 

 
  های برگ، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم پتاسیمعناصر درصد  برغذایی و پایه  متقابل محلول مقایسه میانگین اثر. 6جدول 

 .رددلیشز رقم سیب
Table 6 Mean comparison interaction effect of nutritional solution and rootstock on leaf sodium, potassium percent 

and potassium to sodium ratio of Red delicious apple. 

  % Sodium  %Potassium  Potassium to sodium ratio 
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A 

(control) 
M9 0.11 c 0.15 a-c 0.17 a-c 0.8 d 0.9 b-d 0.57cd 4.4 e 5.7 c-e 3.6 d-f 

 
MM111 0.12 c 0.12 a-d 0.16 a-c 1.0 cd 0.6 c-e 0.54 cd 8.7 b-e 8.2 a-d 3.4 ef 

 

MM106 0.11 c 0.12 a-d 0.15 a-c 1.0 cd 0.5 de 0.35 d 9.5 a-e 4.6 de 2.9 f 

B M9 0.08 c 0.13 a-d 0.17 a-c 1.4 ab 1.3 a 0.99 b 16.1 a 10.9 a 5.6 b-e 

 
MM111 0.08 c 0.12 a-d 0.11 bc 1.1 b-d 1.1 ab 0.76 b-d 14.7 ab 9.2 a-c 5.6 b-e 

 

MM106 0.1 c 0.1 b-d 0.07 c 1.4 ab 0.8 b-d 0.55cd 13.4 a-c 10.3 ab 5.5 b-e 

C M9 0.19 a-c 0.17 a 0.11bc 1.2 a-c 1.1 ab 1.19 a 8.9 b-e 7.0 b-e 7.5 ab 

 
MM111 0.2 a-c 0.13 a-d 0.16 a-c 1.2 a-c 0.6 a 0.8 bc 7.4 c-e 4.5 de 8.6 a 

 

MM106 0.17 a-c 0.13 a-d 0.17 a-c 1.1 a-c 1 ab 0.88 bc 8.5 b-e 8.4 a-c 4.8 c-f 

D M9 0.14 bc 0.13 a-d 0.16 a-c 1.4 a 1 a-c 0.9 bc 8.3 b-e 8.3 a-d 3.8 d-f 

 

MM111 0.13 bc 0.16 ab 0.14 bc 1.4 ab 1 a-c 0.92 bc 10.5 a-e 5.9 c-e 5.6 b-e 

 

MM106 0.09 c 0.08 d 0.11 bc 1.4 ab 0.9 b-d 0.93 bc 12.2 a-d 9.9 ab 6.3 bc 

E M9 0.27 a 0.12 a-d 0.25 a 1.3 ab 0.9 b-d 0.95 bc 8.0 b-e 6.6 b-e 4.4 c-f 

 
MM111 0.26 a 0.09 d 0.17 a-c 1.0 cd 0.4 e 0.99 bc 4.4 e 4.1 e 5.8 b-d 

 
MM106 0.25 ab 0.09 cd 0.19 ab 1.2 a-c 0.8 b-d 0.78 b-d 5.4 de 8.6 ab 4.0 d-f 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های در هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level. 
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 میزان کلسیم، کلر و نسبت کلسیم به سدیم برگ

گیری، محلول  اثر مجزای تیمارهای زمان اندازه

استفاده شده در سطح یک درصد بر   غذایی و پایه

 دوره سه هر دار بود. در کلسیم برگ معنی

 M9 پایه و بالاترین MM106 پایه گیری، اندازه

جدول )دادند  نشان را برگ کلسیم درصد ترین پایین

بالاترین مقدار کلسیم  Dو  Eهای غذایی  محلول(. 7

ترین درصد مربوط به  برگ را ایجاد کرده و پایین

بود. نمونه  Aهای تغذیه شده با محلول غذایی  نهال

های گرفته شده در طی دوره دوم )اوایل مرداد  برگ

دوره  طی های گرفته شده در الاترین و نمونهماه( ب

سوم )اواسط شهریور( کمترین مقدار کلسیم برگ را 

داشتند. در بررسی اثر متقابل تیمارها نیز مشاهده 

 های محلول سطوح ماه اواخر خرداد طی شد که در

 کلسیم درصد بالاترین پایه سه هر در E و Dغذایی 

 ماه مرداد و طی خرداد در ایجاد کرده و برگ را

 ترین پایین( A غذایی محلول) شاهد تغذیه سطح

در تحقیق روی ارقام  .داشت را برگ کلسیم سطح

MC (Quince ،)و   BA29 مختلف گلابی، در دو پایه

تیمار کلرید سدیم منجر به افزایش کلسیم برگ 

شده که محقق آن را به نوعی آمادگی گیاه در برابر 

 رقم هابهتر این تنش دانسته که منجر به واکنش 

طوریکه در این دو  در برابر تنش گردیده است. به 

پایه در شرایط تنش شوری، سایر عناصر کاتیونی 

 موجود در برگ نیز از وضعیت بهتری برخوردارند

(Serra, 2009) . 

در شرایط تنش شوری تجمع یون کلر همانند 

ها، در تشدید علایم سوختگی  یون سدیم در برگ

نماید که ایجاب  را ایفا می برگ نقش مهمی

نماید بسته به رقم و نوع ژنوتیپ گیاه، میزان  می

تجمع هر دو یون روشن شود. اثر مجزای تیمارهای 

استفاده شده   گیری، محلول غذایی و پایه زمان اندازه

دار بود.  در سطح یک درصد بر درصد کلر برگ معنی

ترین گیری )اواخر خرداد( بالا در طی دوره اول اندازه

ها  درصد کلر برگ به دست آمد. در بررسی اثر پایه

های روی  نیز بر این شاخص مشاهده شد که نهال

ترین درصد کلر در برگ خود  دارای پایین M9پایه 

داری دارای  به طور غیر معنی MM111بودند و رقم 

های  بود. نهال MM106مقدار کلر بیشتری از رقم 

مقدار  Dهای غذایی شاهد و  تغذیه شده با محلول

کلر برگ کمتری در طی دوره تنش داشته و محلول 

بالاترین درصد کلر برگ را ایجاد نمود  Eغذایی 

 ماه( خرداد )همانند ماه مرداد طی در(. 7جدول )

 برگ کلر درصد بالاترین MM111 های روی پایه نهال

ز نتایج مشهود است در طی چنانچه ا. داشتند را

اواخر خرداد ماه با افزایش سطوح شوری، پایه 

MM111  نتوانسته کنترلی بر جذب کلر داشته باشد

و شیب جذب همواره صعودی بوده است. در حالیکه 

های  های تغذیه شده با محلول در دو پایه دیگر، نهال

توانستند وضعیت بهتری  Dو  A ،B ،Cغذایی 

 رقم هایتر(. در  دار کلر پایینداشته باشند )مق

مختلف گلابی که تحت تنش شوری قرار گرفته 

ها تجمع  بودند، کلر در سطح بالایی در برگ و شاخه

یافت و نسبت به نهال شاهد، تقریبا به هفت برابر در 

. (Serra, 2009)برابر در برگ رسید  60ریشه و 

درختان متحمل به تنش شوری همانند برخی از 

دار  مرکبات و زیتون نسبت به درختان دانه رقم های

همانند سیب در سطوح یکسان شوری، جذب کلر 

تری داشته و علایم )خشکیدگی برگ( کمتری  پایین

(. Levy & Syvertsen, 2004دهند ) را نیز بروز می

در تحقیق مشابه انجام شده توسط وست نیز 

(West, 1987 با افزایش سطوح شوری درصد )

اما  ،و کلر برگ افزایش یافت های سدیم یون

 دار نبود.  تغییرات کلسیم و پتاسیم معنی

گیری، محلول  اثر مجزای تیمارهای زمان اندازه

استفاده شده در سطح یک درصد بر   غذایی و پایه

دار بود. نسبت  نسبت کلسیم به سدیم برگ معنی

ها با گذشت دوره تنش  کلسیم به سدیم برگ

ها افزایش یافته بود.  ر برگ)خرداد تا شهریورماه( د

بالاترین نسبت کلسیم به سدیم را در  MM106پایه 

های روی پایه  ها ایجاد کرده بود و برگ نهال برگ

M9 ترین نسبت را داشتند. در میان  پایین

 Dهای غذایی تیمار شده نیز، محلول غذایی  محلول

داری نسبت کلسیم به سدیم برگ  به طور معنی

های غذایی دیگر  ه با چهار محلولبیشتری در مقایس

 (. 7ایجاد کرده بود )جدول 
 



 ... بیس یوندیپ  یها نهال یونی تعادل و یشیرو اتیخصوص بر هیتغذ تأثیرمحبی و همکاران:  440

 
 

 

 

سیب  یها برگعناصر کلر، کلسیم و نسبت کلسیم به سدیم درصد  برغذایی و پایه  متقابل محلول مقایسه میانگین اثر. 7جدول 

 .رددلیشز رقم

Table 7. Mean comparison interaction effect of nutritional solution and rootstock on leaf chloride and calcium 

percent and calcium to sodium ratio of Red delicious apple. 
 % Chloride % Calcium  Calcium to Sodium ratio 

N
u
tr

it
io

n
al

 

so
lu

ti
o
n
 

R
o
o
ts

to
ck

 

M
id

d
le

 j
u
n
e 

L
at

e 
ju

ly
 

E
ar

ly
 

se
p
te

m
b
er

 

M
id

d
le

 j
u
n
e 

L
at

e 
ju

ly
 

E
ar

ly
 

se
p
te

m
b
er

 

M
id

d
le

 j
u
n
e 

L
at

e 
ju

ly
 

E
ar

ly
 

se
p
te

m
b
er

 

A (control) M9 0.07 g 0.08 f 0.13 cd 1.46 f 2.37 e 1.18 bc 7.9 e 15 e 32.2 c-f 

 
MM111 0.17 ef 0.13 c-e 0.16 b-d 1.76 ef 2.37 e 2.2 a 14.5 de 19.2 de 57.4 a-d 

 
MM106 0.24 de 0.09 de 0.16 b-d 2.56 c-e 2.4 e 2.32 a 23.2 a-d 21.3 de 63.7 a-c 

B M9 0.16 e-g 0.11 c-e 0.19 a-c 2.18 d-f 2.9 c-e 0.85 e 24.5 a-d 23.9 b-e 24.3 fg 

 
MM111 0.22 e 0.17 b-e 0.16 b-d 2.29 c-e 2.74 de 1.2 b-e 28.4 ab 21.4 de 39.9 d-g 

 
MM106 0.17 ef 0.16 ce 0.24 a 2.85 b-d 3.22 a-e 1.6 b 26.8 a-c 39.1 a-c 67.2 ab 

C M9 0.15 e-g 0.18 b-d 0.19 a-c 2.53 c-e 2.74 de 1.38 b-d 16.7 c-e 15.6 e 44.5 b-f 

 
MM111 0.32 cd 0.14 c-e 0.15 b-d 2.66 cd 3.94 ab 1.06 c-e 14.3 de 30.5 a-e 26.9 e-g 

 
MM106 0.21 e 0.16 c-e 0.19 a-c 2.85 b-d 4.05 a 1.49 bc 17.7 b-e 33 a-d 38.6 d-g 

D M9 0.11 fg 0.13 c-e 0.1 d 2.98 a-d 3.2 a-e 1.6 b 18.1 b-e 31.5 a-e 49.3 b-e 

 
MM111 0.34 bc 0.13 c-e 0.17 a-d 2.93 b-d 3.6 a-d 2.37 a 22.1 a-d 22.3 c-e 65.6 a-c 

 
MM106 0.19 ef 0.19 bc 0.13 cd 3.54 ab 3.76 a-c 2.45 a 30.3 a 43.9 ab 79.2 a 

E M9 0.2 ef 0.2 bc 0.16 b-d 3.01 a-c 3.16 b-e 1.3 de 8.1 e 25.8 b-e 26.9 g 

 
MM111 0.46 a 0.34 a 0.1 d 3.78 a 3.3 a-d 1.57 bc 9.2 e 35.9 a 38.8 d-g 

 
MM106 0.42 ab 0.26 ab 0.21 ab 3.78 a 3.44 a-d 2.24 a 10.3 e 35.0 a-e 58.9 a-d 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های در هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level. 

 

 نتایج آزمون همبستگی آزمایش سال اول

( 8مطابق با آزمون همبستگی پیرسون )جدول 

های  ها با شاخص همبستگی بالایی بین درصد کلر برگ

رشدی مثل محدود شدن رشد شاخساره، ریزش 

های خشکیده شده در هر دو  ها و درصد برگ برگ

داد دوره وجود دارد. این همبستگی بالا نشان 

های با مقدار کلر بالا از نظر رشدی دچار مشکل  برگ

اند. بین مقدار  ده و با سوختگی و ریزش همراه بودهش

های خشکیده  کلسیم و پتاسیم برگ با درصد برگ

دهد عناصر  شده همبستگی مشاهده نشد که نشان می

اند کنترلی  پتاسیم و کلسیم به طور مستقیم نتوانسته

ها داشته باشند. اما  بر جلوگیری از خشکیده شدن برگ

اسیم به سدیم با مقدار با توجه به اینکه نسبت پت

باشد،  کلسیم برگ دارای همبستگی مثبتی می

دهنده نقش مثبت تغذیه کلسیم بر حفظ  نشان

باشد. بین درصد سدیم برگ  محتوای پتاسیم برگ می

های خشکیده شده ضریب همبستگی  و درصد برگ

گیری  در هر دو دوره اندازه 47/0و  4/0بالاتر از 

ره به ایجاد سمیت بیشتر مشاهده نشد که احتمالا اشا

کلر در فرمول کلرید سدیم نسبت به سدیم دارد که 

تغذیه معدنی نیز نتوانسته کمکی بر کاهش جذب آن 

(. در مطالعه Etehadpur, 2015)کلر( داشته باشد )

دار همانند به و  انجام شده روی سایر درختان دانه

است که این گیاهان کنترلی  گلابی نیز مشاهده شده

ذب کلر نداشته و با افزایش غلظت این عنصر در بر ج

یابد  ها نیز افزایش می محیط ریشه، انباشت آن در برگ

(Serra, 2009 .) 

 

 نتایج آزمایش سال دوم

 های خشکیده شده و رشد شاخه درصد برگ

با تکرار تنش شوری در سال دوم، نتایج تقریباً مشابهی 

و  M9نسبت به سال قبل به دست آمد. در دو پایه 

MM106 های تغذیه  درصد خشکیدگی تنها در نهال

اما  ،به مقدار جزیی بالا بود Fشده با محلول غذایی 

به طور معنی داری درصد  MM111های روی پایه  نهال

(. در این 9خشکیدگی برگ بالایی داشتند )جدول 

شروع  Bپایه درصد خشکیدگی بالا از محلول غذایی 

( را 7/28بالاترین درصد ) Eشده و در محلول غذایی 

همانند محلول  Dنشان داد. این پایه در محلول غذایی 

داری درصد خشکیدگی  غذایی شاهد به طور معنی

برگ کمتری از سطوح دیگر داشت که مشابه سال قبل 

شده با این سطح  های تغذیه نشان از وضعیت بهتر نهال
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(Dرا دارد. میزان رشد شاخه )  یه نوع پا تأثیرها تحت

های غذایی بکار برده شده  قرار نگرفت. سطوح محلول

دار بود و  در سطح یک درصد بر این شاخص معنی

به ترتیب دارای بیشترین و  Dو  Fهای غذایی  محلول

متر( در طی  سانتی 55/3و  09/6کمترین رشد شاخه )

(. با توجه به اولین دوره 9دوره تنش بودند )جدول 

(، عدم Fغذایی  اعمال تنش سطح ششم )محلول

باشد  کاهش رشد در طی این دوره قابل پیش بینی می

اما سطح چهارم محلول غذایی در سال گذشته 

وضعیت رشدی بهتری نسبت به سطوح پنجم و سوم 

( داشت که مغایر با نتیجه Eو  Cهای غذایی  )محلول

 باشد. سال دوم می

 
 .سیب رقم رد دلیشز مبستگی بین صفات مورد بررسی در دوره اول و دوم آزمایش سال اول. ضرایب ه8جدول 

Table 8. Correlation coefficient between the studied traits in the first and second periods of the first year of experiment of 
apple red delicious.  

First period of measurement 
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         1 Necrotized leaves 
        1 -0.53* Vegetative growth 
       1 -0.9** 0.36 Trunk diameter growth 
      1 0.26 -0.5 0.61* Leaf loss 
     1 0.41 0.6* -0.63* 0.36 % Na+ 
    1 -0.09 0.1 0.41 -0.22 -0.15 % K+ 
   1 0.42* 0.55* 0.3 0.68* -0.73** 0.32 % Ca2+ 
  1 0.67** -0.02 0.58* 0.55* 0.53* -0.62* 0.73** % Cl- 
 1 -0.32 -0.18 0.55* -0.69** 0.07 -0.29 0.33 -0.33 K+/Na2+ 
1 0.87** -0.22 -0.001 0.49* -0.76** -0.03 -0.17 0.21 -0.23 Ca2+/Na2+ 

Second period of measurement 
         1 Necrotized leaves 
        1 -0.44 Vegetative growth 
       1 0.53* -0.45 Trunk diameter growth 
      1 -0.06 -0.25 0.18 Leaf loss 
     1 0.4* 0.27 0.05 0.47* % Na+ 
    1 0.45 -0.07 0.45 0.28 -0.32 % K+ 
   1 -0.03 -0.25 0.33 -0.71** -0.41 0.55* % Ca2+ 
  1 0.35 -0.36 0.56* 0.56* -0.48* -0.52* 0.49* % Cl- 
 1 -0.1 0.05 0.63* -0.26 0.35 0.37 0.34 -0.48* K+/Na2+ 
1 0.29 0.51* 0.71** -0.28 -0.78** 0.62* -0.55* -0.22 0.15 Ca2+/Na2+ 

 .05/0دار در سطح  ، * همبستگی معنی01/0دار در سطح  ** همبستگی معنی
**Correlation is significant at the 0.01 level, *Correlation is significant at the 0.05 level. 

 
شده، رشد شاخه، ریزش برگ و رشد  خشکیده های برگ درصد برغذایی و پایه  متقابل محلول مقایسه میانگین اثر. 9جدول 

 .رقم رددلیشزسب  قطری تنه )محل بالای پیوند(
Table 9. Mean comparison interaction effect of nutritional solution and rootstock on the percentage of necrotized leaves, 

vegetative growth, leaf loss and trunk diameter growth changes (top part of the graft site) of Red delicious apple.  
Nutritional solution Rootstock % Necrotized leaves 

Vegetative growth 
(cm) 

Trunk diameter growth 
(mm) 

Leaf loss 

  Late June 
Late June to 80% 

necrosis 
Late June to 80% 

necrosis 
Late June to 80% 

necrosis 
A (control) M9 0 d 3 d 0.93 a 70 c-f 

 
MM111 0 d 6.3 a-c 0.43 ab 86.6 a-e 

 
MM106 0 d 7.8 a 0.58 ab 69.1 c-f 

B M9 0.83 d 5.6 a-d 0.47 ab 95 a-d 

 
MM111 8.33 b-d 6 a-d 0.52 ab 123.3 a 

 
MM106 0 d 3 d 0.31 ab 61.6 c-f 

C M9 4.16 cd 4.5 b-d 0.49 ab 78.3 b-e 

 
MM111 17.33 b 5.8 a-d 0.77 ab 46.6 e-g 

 
MM106 1.33 d 4.8 a-d 0.27 b 96.6 a-d 

D M9 1.66 d 3 d 0.34 ab 78.3 b-e 

 
MM111 5 cd 3 d 0.82 ab 115.8 ab 

 
MM106 2.5 d 4.6 b-d 0.46 ab 95 a-d 

E M9 1.16 d 3 d 0.42 ab 98.3 a-c 

 
MM111 28.73 a 3.3 cd 0.57 ab 56.6 d-f 

 MM106 2.5 d 5.5 a-d 0.47 ab 123.3 a 
F M9 6.1 cd 7.1 ab 0.50 ab 31.1 fg 
 MM111 13.84 bc 6 a-d 0.61 ab 33.8 fg 
 MM106 5.55 cd 5.1 a-d 0.30 ab 13.3 g 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های در هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level. 
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 رشد قطری محل بالای پیوند و ریزش برگ

های غذایی استفاده شده به طور  ها و محلول اثر پایه
جداگانه و در تقابل با هم، بر تغییرات قطر محل بالای 

ها در تعداد برگ از  دار نبود. تفاوتی بین پایه پیوند معنی
دست داده مشاهده نشد، اما هر سه پایه تغذیه شده با 

ریزش برگ کمتری داشتند که این  Fمحلول غذایی 
 Sohail et ) نتیجه مخالف تحقیقات مشابه انجام شده بود

al., 2009 البته بایستی توجه داشت که پاسخ ریزش .)
)که بالاترین سطح  Fهای سطح  برگ کمتر در نهال

تواند به  کلرید سدیم را دارد( نسبت به مابقی سطوح می
معرض تنش باشد  ها در سبب اولین سال قرارگیری آن

(Mazlomi et al., 2012 چرا که همانطور که در قسمت .)
است، این سطح  تجزیه عناصر معدنی نشان داده شده

تری از  ( دارای مقدار پایینF)تغذیه شده با محلول غذایی 
تری از نسبت کلسیم به سدیم  یون سدیم و میزان مناسب

 (. 10باشد )جدول  برگ می

 
 و نسبت پتاسیم به سدیم برگ میزان پتاسیم، سدیم

ها و محلول غذایی بر درصد سدیم برگ در سطح  اثر پایه
دار بود. درصد سدیم برگ همانند سال  یک درصد معنی

داری بالاتر از دو پایه  به طور معنی MM111قبل در پایه 
های غذایی  (. در هر سه پایه، محلول10دیگر بود )جدول 

C  تاF سدیم بالاتری از محلول داری درصد  به طورمعنی
با افزایش غلظت  MM111ایجاد نمودند. پایه  Bشاهد و 

های غذایی، درصد سدیم برگ خود را  نمک در محلول
اما در دو پایه دیگر رابطه به این شکل  ،افزایش داد

ها تفاوت  درصد پتاسیم برگ در بین پایه صعودی نبود.
در هر سه  Fاما محلول غذایی  ،داری را نشان نداد معنی

تری را  داری درصد پتاسیم برگ پایین پایه به طور معنی
بالاترین مقدار پتاسیم  Eو  Cهای  موجب گردید و محلول

 MM111را ایجاد نمودند. نسبت پتاسیم به سدیم در پایه 
تر از  داری )سطح احتمال یک درصد( پایین طور معنی به

ار برده های غذایی بک دو پایه دیگر بود. در بین محلول
ترین نسبت را ایجاد نمود.  پایین Eشده، محلول غذایی 

بالاترین نسبت پتاسیم به سدیم را در  MM106پایه 
اما در  ،داشت Dتا  Aهای غذایی  سطوح محلول

در هر سه پایه این نسبت  Fو  Eهای غذایی  محلول
 MM111داری را نشان داد که در پایه  کاهش معنی

د که این نتیجه مشابه سال ترین نسبت حاصل ش پایین

قبل بوده و با توجه به بروز علایم شدیدتر خشکیدگی در 
 (.10این پایه، این نتیجه دور از انتظار نبود )جدول 

 
 میزان کلسیم، کلر و نسبت کلسیم به سدیم در برگ

داری )سطح احتمال یک  به طور معنی MM111پایه 
و پایه درصد( درصد کلسیم برگ بالاتری را نسبت به د

دیگر ایجاد نمود. محلول غذایی شاهد نیز کمترین 
نسبت  (.10درصد کلسیم برگ را داشت )جدول 

ها  هیچ یک از پایه تأثیر کلسیم به سدیم برگ تحت
دارای  Eاما به طورکلی محلول غذایی  ،قرار نگرفت

بر مقدار کلر   (. اثر پایه10کمترین نسبت بود )جدول 
داری  به طور معنی MM111 دار بود و پایه برگ معنی

)سطح احتمال یک درصد(، درصد کلر برگ بالاتری از 
منجر به مقدار  Eغذایی  دو پایه دیگر داشت. محلول

های  ها نسبت به سایر سطوح محلول بالاتر کلر در برگ
های با  غذایی گردید. کمترین درصد کلر، در برگ نهال

حلول با سطح تغذیه شاهد مشاهده شد. م MM106پایه 
در هر سه پایه مورد بررسی مقدار کلر برگ  Dغذایی 

 (. 10تری را ایجاد نمود )جدول  پایین
 

 نتایج آزمون همبستگی برای آزمایش سال دوم 

آزمون پیرسون نشان داد که همانند سال گذشته بین 
های خشکیده شده  درصد سدیم برگ و درصد برگ

(. 11( وجود دارد )جدول =48/0rهمبستگی مثبت  )
های  که همبستگی بین درصد کلر برگ و برگ درحالی

(. همبستگی مثبت =74/0rخشکیده شده بالاتر بود )
( بین درصد سدیم با کلسیم و کلر برگ مشاهده 49/0)
رسد کلسیم نتوانسته جذب سدیم را  شد، که به نظر می 

نیز در بررسی Mazlomi et al. (2012 )کاهش دهد. 
نشان دادند که تیمار کلسیم فرنگی  تنش شوری توت

ها جلوگیری نماید. اما  نتوانست از انباشت سدیم در برگ
از طرفی همانند نتایج سال گذشته همبستگی بالایی بین 
نسبت پتاسیم به سدیم با نسبت کلسیم به سدیم برگ 

(84/0r= مشاهده شد که نشان از بهبود یافتن )
 (. اینHadi & Karimi., 2012هموستازی سلولی دارد )

و  پایداری بر تأثیر با کلسیم که دارد وجود نیز احتمال
 نقش آن، نفوذپذیری جمله از غشای سلولی خواص سایر

 را )افزایش نسبت پتاسیم به سدیم( خود بهبودکنندگی

  .(Mokhtary et al., 2009نموده است ) ایفا
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کلر، کلسیم، نسبت پتاسیم به سدیم و نسبت  پتاسیم، سدیم، درصد برغذایی و پایه  متقابل محلول میانگین اثر مقایسه. 10 جدول

 .رددلیشز در اواسط تیر )زمان شروع علایم( رقمسیب برگ  کلسیم به سدیم
Table 10. Mean comparison interaction effect of nutritional solution and rootstock on leaves sodium, potassium, 

chloride and calcium percent, and on potassium to sodium and calcium to sodium ratio of Red delicious apple (The 

onset of symptoms). 

Nutritional solution Rootstocks % Sodium % Potassium 
% 

Calcium 

% 

Chloride 

Potassium to 

sodium ratio 

calcium to 

sodium 
ratio 

A (control) M9 0.06 d 1.21 d-g 1.62 e 0.07 fg 22.4 bc 28.7 a-d 

 
MM111 0.09 b-d 1.18 e-g 1.92 c-e 0.10 d-g 16.8 c-f 32.9 ab 

 
MM106 0.07 cd 1.36 b-e 1.81 de 0.05 g 19.2 b-e 25.3 a-d 

B M9 0.06 d 1.31 c-f 1.81 de 0.13 b-f 20.2 b-d 27.5 a-d 

 
MM111 0.09 b-d 1.33 b-e 2.34 a-e 0.17 a-d 17.1 c-f 30 a-d 

 
MM106 0.07 d 1.35 b-e 1.92 c-e 0.08 e-g 22.8 bc 30.8 a-c 

C M9 0.07 cd 1.52 a-c 2.24 a-e 0.14 b-f 20.3 b-d 29.7 a-d 

 
MM111 0.17 ab 1.44 a-d 2.77 a 0.18 a-c 8.3 fg 16.05 b-d 

 
MM106 0.04 d 1.29 c-f 2.02 b-e 0.09 d-g 27.5 ab 43.3 a 

D M9 0.16 a-c 1.36 b-e 1.92 c-e 0.08 e-g 8.8 fg 11.8 cd 

 
MM111 0.2 a 1.26 d-g 2.56 a-c 0.14 b-f 10.2 e-g 20.4 b-d 

 
MM106 0.04 d 1.32 c-e 1.62 e 0.10 d-g 34.2 a 42.8 a 

E M9 0.17 ab 1.34 c-e 2.53 a-d 0.16 a-e 10.5 d-g 18.9 b-d 

 
MM111 0.24 a 1.58 ab 2.42 a-d 0.24 a 6.5 g 10.1 d 

 
MM106 0.21 a 1.68 a 2.29 a-e 0.20 a-c 7.7 fg 10.7 cd 

F M9 0.07 cd 1.06 g 2.21 a-e 0.12 c-g 14.4 c-g 30.2 a-d 

 MM111 0.22 a 1.03 g 2.69 ab 0.20 ab 7.8 fg 21.4 b-d 
 MM106 0.08 b-d 1.03 g 2.13 a-e 0.15 b-e 12.03 d-g 25.04 a-d 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های در هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level. 

 

 سیب رقم رد دلیشز . ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در آزمایش سال دوم11جدول 
Table 11. Correlation coefficient between the studied traits in the second year of experiment of apple red delicious.  

Ca2+/Na2

+ 
K+/Na2+ % Cl- % Ca2+ % K+ % Na+ Leaf  

loss 

Trunk 
diameter  

growth 
Vegetative  

growth 
Necrotized  

leaves  

         1 Necrotized leaves 
        1 -0.1 Vegetative growth 

       1 -0.12 0.07 
Trunk diameter 

growth 
      1 0.07 -0.18 -0.23 Leaf loss 
     1 0.08 0.12 -0.13 0.48** % Na+ 
    1 0.15 0.42** 0.07 -0.19 0.08 % K+ 
   1 0.12 0.31* 0.006 0.009 -0.2 0.49** % Ca2+ 
  1 0.46** 0.15 0.49** 0.03 0.01 -0.07 0.74** % Cl- 
 1 -0.44** -0.3* 0.05 -0.79** 0.10 0.04 0.006 -0.32* K+/Na2+ 
1 0.84** -0.33* 0.07 -0.14 -0.74** -0.02 -0.06 0.009 -0.18 Ca2+/Na2+ 

 .05/0دار در سطح  ، * همبستگی معنی 01/0دار در سطح  ** همبستگی معنی
**Correlation is significant at the 0.01 level, *Correlation is significant at the 0.05 level. 

 

 گیری کلی نتیجه

در  MM111چنانچه نتایج این تحقیق نشان داد، پایه 

هر دو سال آزمایش علایم تنش ظاهری )کاهش رشد، 

ها( را نسبت به دو پایه  سوختگی و رنگ پریدگی برگ

ترین و شدیدترین حالت نشان داد که  دیگر در سریع

تواند ناشی از حساسیت بالای این پایه به تنش  می

در  MM111شوری نسبت به دو پایه دیگر باشد. در پایه 

گی بالایی بین درصد کلر و تا هر دو سال همبست

ها و  حدودی سدیم برگ با درصد خشکیدگی برگ

کاهش رشد مشاهده گردید. نتایج این تحقیق در هر 

دو سال آزمایش نشان داد که نسبت پتاسیم به سدیم 

و کلسیم به سدیم برگ در هر سه پایه با بروز علایم 

های نکروزه( همبستگی منفی دارد  تنش )درصد برگ

ان از اهمیت نسبت مناسب این عناصر در که نش

در سال اول  .جلوگیری از بروز علایم تنش شوری دارد

بیشترین علایم  Eو دوم این آزمایش محلول غذایی 

، این علایم Dظاهری تنش را نشان داد. محلول غذایی 

 Eهای غذایی  را بسیار کمتر و دیرتر از سطوح محلول

هتری از بابت نشان داد و این سطح، وضعیت ب Cو 

رشد طولی شاخساره و درصد خشکیدگی برگ داشت 
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دهد برخلاف بالا بودن میزان نمک در  که نشان می

، اما با Cنسبت به محلول  Dسطح محلول غذایی 

داشتن مقدار کلسیم بالاتر توانسته است با حفظ بالای 

نسبت پتاسیم به سدیم و کلسیم به سدیم برگ 

علایم تنش را کاهش  (Cو  Eهای  )نسبت به محلول

دهد. در آزمایش سال اول مقدار سدیم برگ پیوندک 

اما چنانچه نتایج  ،بالاتر از دو پایه دیگر بود M9در پایه 

تر و دیرتر از دو  نشان داد این پایه علایم تنش را ملایم

ای  دهنده اهمیت مجموعه پایه دیگر نشان داد که نشان

از غلظت این عناصر در کنار هم در فرایند تنش است 

چرا که این پایه دارای نسبت پتاسیم به سدیم برگ 

با بیشترین  MM111بالاتری از دو پایه دیگر بوده و پایه 

حساسیت، دارای کمترین نسبت پتاسیم به سدیم 

برگ بود. طبق نتایج این تحقیق، تجمع کلر در 

های رقم رددلیشز در طی تنش شوری ناشی از  برگ

کلرید سدیم اهمیت بالایی دارد، چرا که در پایه 

MM111   با حساسیت بالا )طبق نتایج این مقاله(، در

ر برگ پیوندک نسبت به هر دو سال آزمایش، مقدار کل

در بهار سال  M9های با پایه  باشد. نهال شاهد بالا می

دوم )قبل از اعمال تنش سال دوم(، بازیابی بهتری نسبت 

های روی این  به دو پایه دیگر داشته و تقریبا همه نهال

آل برسند.  پایه به خوبی توانستند به رشد و شرایط ایده

ب شرایط بدی که طی به سب MM111های روی پایه  نهال

های  تنش گذرانده بودند، در بهار نیز دارای برخی از نهال

 Cهای غذایی  از دست رفته به خصوص در سطوح محلول

ین بطور کلی با توجه به نتایج این تحقیق ابودند. بنابر Eو 

ترین پایه به تنش شوری  را حساس MM111توان پایه  می

شوری استفاده  دانست که نباید در مناطق دارای تنش

به سبب تحمل بالاتر به تنش شوری  M9شود. پایه 

)نسبت به دو پایه دیگر( برای مناطق دارای این تنش 

های استفاده شده در  باشد. حفظ نسبت قابل توصیه می

میلی مولار  KNO3 ،5/3میلی مولار  D (5محلول غذایی 

Ca (NO3)2، 57/3 یلی مولار مMgSO4  میلی مولار  6و

NaClتواند بروز علایم تنش را در  ( در محیط ریشه، می

های رویشی سیب به تاخیر انداخته و تحمل درخت  پایه

 را به تنش شوری افزایش دهد. 
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