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 چکیده     

رویشی سیب  های یهپا و فیزیولوژیک یکلسیم محلول غذایی بر برخی صفات رشد کربنات بیاثر بررسی  منظور بهاین تحقیق 

اثر شد. در این آزمایش  انجام 1391و  1391 یها کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال یها صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به

، M25 ،M9 ،M7 ،M26ساله سیب رویشی یک های یهپا برکلسیم(  کربنات بی مول یلیم 15و  5/7و  0) کربنات بی سطح سه

MM106  وMM111 یج نشان داد که سطوح مختلف گردید. نتا یبررس 1:1به نسبت  یتکوکوو  شده در بستر پرلیت کشت

موجب  مول یلیم 15کلسیم، خصوصاً غلظت  کربنات بیصفات موردمطالعه داشتند.  یبر رو متفاوت اتکلسیم اثر کربنات بی

رویشی سیب شد؛ اما  های یهتر و خشک برگ، محتوی کلروفیل، در پا های فرعی، مادهکاهش ارتفاع نهال، قطر تنه، تعداد شاخه

ترتیب،  به M26 و M9 در این پژوهش افزایش داد. درمجموعرا رویشی سیب  های یهپا، پرولین و کربوهیدرات نشت یونی

 تشخیص داده شدند. کلسیم کربنات بیبه شرایط قلیایی حاصل از  پایهین تر حساسین و تر متحمل

 

 .، پایه، رشد رویشی، محتوای کلروفیل، نشت یونیکربنات بی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
هایی است که بشر آن را شناخته ترین میوهسیب از قدیمی

و برای تغذیه خود به پرورش و اهلی کردن آن اقدام 

عنوان  در منابع مختلف درخت سیب را به. ]1[نموده است 

گیرند. ولی در نظر می زردی مقاوم به کلرز گیاه نیمه

دهد که رویشی نشان می های یهپا توسعه کشت آن روی

مختلف  های یهروی این پا زردی تحمل سیب به کلرز

. از طرفی یکی از دلایل بروز ]11[ بسیار متفاوت است

ای در گیاهان، وجود غلظت بالای مشکلات تغذیه

کلسیم در محلول خاک در اطراف محیط ریشه  کربنات بی

راوان در باشد که بنیان آن به وجود آهک فگیاهان می

یا حساسیت   بنابراین میزان مقاومت ]10[گردد  یخاک برم

 گونه  یکمختلف درختان میوه حتی ارقام داخل  یها گونه

در  .]11[نسبت به این عارضه فیزیولوژیکی متفاوت است 

در بروز اختلالات  کربنات بیسطوح مختلف  یربررسی تأث

ای سه رقم نهال سیب در خاک آهکی چنین تغذیه

با  کربنات بیهای آبیاری دارای گیری نمودند که آب‌نتیجه

ساز بوده و  در لیتر مشکل مول یلیم پنجغلظت بالاتر از 

در تحقیقی . ]6[ ضروری است کربنات بی سازی یخنث

در مؤسسه تولیدی گل خادم واقع در پاکدشت  دیگر

آب آبیاری  کربنات بیکه حذف شد ورامین نشان داد 

دهنده در سطح یک  طول ساقه گل دار یباعث افزایش معن

درصد نسبت به شاهد گردید که شاید علت آن را بتوان 

تولید  یجهدر افزایش کلروفیل برگ و فتوسنتز و درنت

بیشتر و افزایش انتقال اسید جیبرلیک از  های یدراتکربوه

 آب آبیاری دانست کربنات بیریشه به ساقه در اثر حذف 

یل متری برگ که درواقع . همچنین شاخص کلروف]11[

معیاری از محتوای کلروفیل و فعالیت آهن در برگ هست 

آب آبیاری، افزایش پیدا کرد  کربنات بینیز در اثر حذف 

بر  کربنات بیتوان در رفع اثرات سوء  که علت آن را می

ها دانست. فعالیت متابولیکی آهن و سبز شدن بیشتر برگ

درخت زیتون از رقم  ای بردر بررسی یک آزمایش گلخانه

های مختلف و درخت هلو با تیمارهایی با نسبت 1پیکول

که مقدار کلروفیل در  شدبه آهن گزارش  کربنات بی

ترین سطح آهن کاهش پایین و کربنات بیبالاترین سطح 

های جدید و رشد ساقه یافت و در این تیمار تعداد برگ

در  .]10 [کاهش یافت ولی رشد ریشه افزایش نشان داد

محلول غذایی برجذب آهن توسط چهار رقم  pHبررسی 

محول  pHنتیجه رسیدند که با افزایش  به اینانگور، 

کلروفیل و  داری یطور معن ، بهکربنات بیغذایی و 

با  .]11[ یابدسبزینگی برگ هر چهار رقم کاهش می

 مول یلیم دههای مختلف انگور در خاک معادل کاشت پایه

علائم کلروز ناشی از کمبود آهن، به نوع ، کربنات بی

. ]18[ ها بستگی دارد ای آن ها ریشه واریته و حتی تراوش

غلظت  یرتاکنون تحقیقات بسیار وسیعی در رابطه با تأث

آب آبیاری بر رشد گیاه و تعیین غلظت بحرانی  کربنات بی

 یردلیل متفاوت بودن تأث آن صورت گرفته است، ولی به

 یبند ، ردهیرگیاهان تاکنون درباره این تأثروی  کربنات بی

. سازمان ]7[و یا حد بحرانی مشخصی ارائه نگردیده است 

( بر مبنای مقدار FAOکشاورزی و خواروبار جهانی )

های آبیاری آن بر رشد گیاه، آب یرو میزان تأث کربنات بی

را به سه گروه تقسیم کرده است. بر اساس این 

در آب آبیاری کمتر از  کربنات یببندی اگر میزان  تقسیم

تا  5/1مول در لیتر باشد، بدون محدودیت، بین میلی 5/1

 5/8، دارای محدودیت کم تا متوسط و اگر بیشتر از 5/8

در لیتر باشد، آب آبیاری دارای محدودیت شدید  مول میلی

؛ بنابراین ضروری است که برای ]5[برای رشد گیاه است 

 های یهکشور تمامی ارقام و پا یها رفع مشکل کلروز باغ

و  کربنات بیدرختان میوه موجود در کشور در برابر یون 

و یا  ها یهکشور ارزیابی شوند تا پا یها شرایط آهکی خاک

                                                                                    
1. Picule 
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ارقام میوه مقاوم یا متحمل در هرگونه انتخاب و به 

در آینده از این  توان یم ترتیب ینا باغداران معرفی گردد. به

 یها و یا ارقام مقاوم به کلروز برای احداث باغ ها یهپا

قدیمی استفاده کرد. لذا  یها جدید و یا جایگزینی در باغ

 کربنات بیمنظور بررسی اثر سطوح مختلف  این تحقیق به

، M25 ،M9رویشی سیب  های یهکلسیم بر روی تحمل پا

M7 ،M26 ،MM106  وMM111 کربنات آب آبیاری  به بی

ها و  در نهالستان یدشانمشکل عمده تولو  شود یانجام م

منظور  مراکز تکثیر مرتفع گردد. در این راستا آزمایشی به

کربنات کلسیم بر رشد و برخی  بررسی اثر سطوح مختلف بی

، M25 ،M9رویشی سیب  های یهخصوصیات فیزیولوژیکی پا

M7 ،M26 ،MM106  وMM111  ها به  تحمل آنو

 .کربنات آب آبیاری انجام شد بی

 

 ها مواد و روش

در دو بخش  1391و  1391این پژوهش در سال 

و آزمایشگاهی صورت گرفت. بخش فضای باز  یا مزرعه

 در نهالستان سلیمی واقع در استان کرمانشاه با ارتفاع

بارندگی متوسط سالیانه  یزانمتر از سطح دریا با م 1100

مورد ارزیابی قرار گرفت. این پژوهش  متر یلیم 610

کامل  یها ورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکص به

تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. فاکتور اول شامل 

 15، 5/7)صفر،  یمکلس کربنات بیهای مختلف  غلظت

کلسیم در لیتر( و فاکتور دوم شامل  کربنات بی مول یلیم

و  M7،M9،M25،M26،MM106) یبپایه رویشی س شش

MM111 ) آزمایشی شامل پنج گلدان  تکراربودند. هر

گلدان سطح کل آزمایش را  170بوده که درمجموع 

تشکیل داد. در بخش آزمایشگاهی، برخی از 

پارامترهای موردنظر در آزمایشگاه بخش  های یریگ اندازه

تحقیقات باغبانی کرج و برخی دیگر در آزمایشگاه 

فیزیولوژی گروه علوم باغبانی دانشگاه آزاد کرج انجام 

و  کربنات بیید. در این دو بخش اثر مقادیر مختلف گرد

رشد و برخی خصوصیات  یها اثر پایه بر شاخص

قرار  یرویشی موردبررس های یهاین پا فیزیولوژیکی

 1391گرفت. برای اجرای این آزمایش در تابستان 

 سیب ساله یکپایه رویشی انواع  دار شده یشهری ها قلمه

از  MM111 و M7، M9، M25، M26، MM106 شامل

نهالستان بخش خصوصی واقع در استان قزوین، وارداتی 

از گذراندن قرنطینه(  سال بعد یکاز کشور انگلستان )

با  متری یسانت 15در  30 یها تهیه شدند و در گلدان

%( 15%( ماسه )65ترکیب خاکی: خاک زراعی مرغوب )

مذکور تا  های یه%( کشت شدند پا10کود دامی پوسیده )

و ازنظر  مانده یها باق در گلدان 1391فروردین سال  اوایل

رشد رویشی به حد مطلوب و موردنظر رسیدند سپس 

ها را همراه ریشه کامل از  ها، آن باز شدن جوانهاز قبل 

طور  ها را با آب به ها خارج نموده و ریشه آن خاک گلدان

در  5کش  شو داده، سپس با محلول قارچو کامل شست

کرده و  ثانیه ضدعفونی 10 مدت بههزار اکسی کلروز مس 

با ترکیب بستر  متری یسانت 15در  30 یها در گلدان سپس

 یتپرلاو % 50 یت)شامل کوکو هیدروپونیکمناسب 

ها  آب، کف گلدان زه یآور کشت شدند. برای جمع (50%

( در کف متر یلیم 5شن درشت ) لایه یکسوراخ شد و 

ها با بستر  مابقی حجم گلدان و ها ریخته شد گلدان

رویشی  پایه یاهموردنظر پر شدند. در هر گلدان یک گ

رویشی پس از انتقال به بستر  های یهکشت گردید. پا

تر گیری راحتشدند. برای اندازه گذاری یمتجدید، ق

، کربنات بیتا قبل از اعمال تیمارهای  گیاهانرشد 

تنه تربیت شدند و بعد از اعمال تیمارهای  صورت تک به

اجازه رشد طبیعی داده شد. ساله  های یک یهاصلی، به پا

تا استقرار کامل و شروع رشد رویشی فعال  ها یهاین پا

محلول غذایی  یلهوس به ،(1391)اواسط اردیبهشت 

مصرف  ( که شامل عناصر غذایی کم1هوگلند )جدول  نیمه
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فقط توسط  گیاهانآبیاری  .غذیه شدندو پرمصرف بود ت

در حدود  گیاهو به هر  گرفت یمحلول غذایی صورت م

 .شد یمحلول داده م لیتر یلیم 150

نیز  مورداستفادهبرای تعیین خصوصیات شیمیایی آب 

کلسیم، از آب آبیاری  کربنات بیقبل از اعمال تیمارهای 

 (.1)جدول شده و در آزمایشگاه تجزیه گردید  یهتهنمونه 

کلسیم و  کربنات بیگرم  750/0مول، میلی 5/7برای تیمار 

کلسیم در لیتر  کربنات بیگرم  5/1مول میلی 15 برای تیمار

موجود در آب شهری  کربنات بیاستفاده گردید. غلظت 

یری و مشخص گ اندازهبا آنالیز آب شهری قبل از آبیاری 

یدن به سطح یاز برای رسموردن کربنات بیسپس مقدار  شد.

موجود در  کربنات بیبا توجه به مقدار  موردنظرغلظت 

 کربنات بیآب آبیاری محاسبه و سپس مقدار لازم از منبع 

 کلسیم به آب آبیاری اضافه شد.

پس از تهیه ، کربنات بیتیمارهای برای اعمال 

کلسیم، از اردیبهشت  کربنات بیهای مختلف  غلظت

با  ها یهاین پا بار کیماه، هر هفته  1 مدت به، 1391

کلسیم آبیاری شدند.  کربنات بی شده یینتع یها غلظت

 یریگ زمان آبیاری با محلول هوگلند بر اساس اندازه

 روش وزنی تعیین شد. ها و به رطوبت خاک گلدان

 

 شده در ماده غذایی هوگلند های استفادهترکیب نمک. 1جدول 

 نوع نمک لیتر( 1000در  گرم) غلظت نوع نمک لیتر(در  )گرمغلظت 

1 (NH4)6Mo7O24.4H2O 81/387 KNO3 

5/1 H3BO3 191 Ca(NO3)2 

1 MnSO4 136 KH2PO4 

1 CuSO4 1/17 K2HPO4 

1 Zn SO4 160 NH4NO3 

  90 MgSO4 

  7/11 NaCl 

  66/19 Mg(NO3)2 

 

 مول در لیتر یلیم 15و  5/1ی تیمار بیكربنات ها گلدانآب  و زه آب گلدان شاهد تجزیه آب شهر، زه .2جدول 
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 18/0 8/7 76/5 15/0 3/5 76/5 76/0 5/0 . 0 17/7 175 119 آب شهر

 11/0 11 7/5 3/1 7/0 7/5 7/1 1 . 0 95/6 176 131 آب گلدان شاهد زه

کربنات  آب گلدان حاوی بی زه

 -mol/l 5/7  کلسیم

719 179 18/7 0 7/3 6/1 8/3 1/10 8 1/1 1/10 8/10 05/1 

کربنات  آب گلدان حاوی بی زه

 -mol/l 15کلسیم 

571 366 19/7 0 1 6/1 8/1 1/8 1/7 3/1 1/8 5/15 69/0 
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در آب آبیاری،  کربنات بیپس از اعمال تیمارهای 

ها، رشد قطری تنه، رشد طولی یا  رشد رویشی شاخه

در تیمارهای مختلف  ها یههر یک از پا ها یهارتفاع پا

کش وکولیس  از خطبا استفاده طور جداگانه  به کربنات بی

لازم انجام  های برداری یادداشتو  یریگ اندازهورنیه 

شدند و  ها از گلدان خارجگرفت. در انتهای آزمایش نهال

ها، ابتدا منظور تعیین وزن خشک هر یک از اندام به

شو گردیدند و بعد هر یک از و با آب شست ها ریشه

 ها توسط ترازویتر آن گیری وزن ها بعد از اندازه اندام

درجه  70، در آون با دمای (EK-300i) 01/0دقیق 

ها از آون ساعت نمونه 18قرار گرفتند. بعد از  گراد یسانت

 )واحد گرم( گیریج و وزن خشک هر اندام اندازهخار

به شرح زیر کی یولوژیزیهای ف شاخص سایر نینهمچ شد.

 .یری شدندگ اندازه

 

 RWC) )محتواي نسبي آب برگ 

 1، از هر گیاه گنسبی آب بر محتویگیری منظور اندازه به

برگ کامل از  1کامل از قسمت بالایی شاخه و  برگ

گیری پس از اندازهقسمت پایینی شاخه اصلی انتخاب و 

درجه  1ساعت در دمای  11 مدت به ،(FW)تر  وزن

داخل آب مقطر در شرایط تاریکی قرار  در گرادسانتی

ها از آب بعد از خارج کردن برگ. تا آماس نمایند فتگر

 اهآن (TW)وزن آماس  ،حذف رطوبت اضافی و مقطر

در  ساعت 11 مدت بهها نمونهشد. سپس ری گیاندازه

وزن خشک  شده تا دادهقرار گراد درجه سانتی 105دمای 

(DW) میزان نسبی آب یت درنهاشود. گیری  ها اندازهآن

 :شد رابطه زیر محاسبه از طریقبرگ 

RWC = ((FW-DW) / (TW-DW)) ×100. 
 

 کارتنویید، کل و a ،bیل کلروف

، کارتنویید، کل و a ،bیل کلروفگیری میزان برای اندازه

 چینی هاون گیاهی درتر  ماده از گرم نیم ابتدا مقدار

مایع  نیتروژن از استفاده های گیاهی با نمونه سپس ریخته و

 تریل یلیمآید. بیست  دست بهشدند تا توده یکنواختی  خرد

محلول  سپس و شده اضافه هانمونه به درصد 80 استون

 دقیقه 10 مدت به دقیقه در دور 6000سرعت  حاصل با

 سانتریفیوژ به از حاصل فوقانی عصاره. شدند سانتریفیوژ

 بالن داخل نمونه از گردید. مقداری منتقل ایشیشه بالن

 مقدار یتدرنها شد و ریخته اسپکتروفتومتر کووت در

 615 (،a نانومتر )کلروفیل 663 یها موج طول در جذب

کارتنوئیدها(، توسط نانومتر ) 170 ( وb )کلروفیل نانومتر

( ,Canada BT600 Plus) اسپکتروفتومتر دستگاه

 ی شد.ریگ اندازه
Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3×A645 - 3.6×A663) V/100W 

Carotenoides =  

100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
 

 ي پرولینریگ اندازه

های گیاهی با هاون له و درون تیوب ماده ترگرم  5/0 ابتدا

لیتر اسید میلی 10لیتری ریخته و سپس میلی 15

 مدت به ها اضافه شد ودرصد به آن 3سولفوسالیسیلیک 

ها با  دقیقه درون حمام آب یخ قرار داده شدند. تیوب 10

 1قه در دمای دقی 10 مدت بهدور در دقیقه  15000سرعت 

ید تا مواد اضافی از گردگراد سانتریفیوژ  یسانتدرجه 

لیتر از فاز رویی حاصل از میلی 1محلول جدا شوند. 

لیتری جدید ریخته و میلی 15های سانتریفیوژ، درون تیوب

لیتر اسید استیک میلی 1هیدرین و لیتر اسید نینمیلی 1

 .دخالص به آن افزوده و سپس خوب مخلوط شدن

، 11، 8، 1، 0لیتر از استانداردهای میلی 1مقدار  زمان هم

های جدید گرم در لیتر پرولین درون تیوبمیلی 10و  16

لیتر اسید میلی 1هیدرین و لیتر اسید نینمیلی 1ریخته و 

استیک گلایسیال به آن افزوده و سپس خوب مخلوط 
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یک  مدت بههای اصلی و استاندارد ابتدا . نمونهنددش 

درجه  100ساعت درون حمام آب گرم در دمای 

دقیقه درون حمام آب یخ  10 مدت بهگراد و سپس  یسانت

                      ً                              قرار داده شدند تا کاملا  سرد شده تا واکنش متوقف گردد. 

ثانیه  10مدت  لیتر تولوئن به محلول اضافه و بهمیلی 1سپس 

در ها نمونهمیزان جذب  با دستگاه ورتکس مخلوط شدند.

اسپکتروفتومتر دستگاه نانومتر توسط  518موج  طول

(Canada BT600 Plus,) یت درنها .دیگردگیری اندازه

ها و مقایسه آن با محتوی پرولین، از روی میزان جذب نمونه

 مولیکروم برحسبمنحنی استاندارد و با توجه به رابطه زیر 

 .نددش گیاهی بیان  تر نمونهدر گرم 

.      
       

 
                         

 
  

       
             

      
 

     

 

            
 

 

 هاي محلولکربوهیدرات

های های گیاهی پودرشده درون تیوبگرم نمونه 03/0از 

 80لیتر اتانول میلی 10سپس و  لیتری ریختهمیلی 15

ثانیه  30 مدت بهو  شده اضافهها          ً            درصد کاملا  داغ به تیوب

دور در  3000دقیقه با سرعت  10 مدت بهشده و  ورتکس

 50های . سپس، فاز رویی به تیوبنددقیقه سانتریفیوژ شد

لیتر میلی 10لیتری منتقل و مراحل اضافه نمودن میلی

درصد داغ به رسوب انتهایی، ورتکس،  80اتانول 

لیتر میلی 50یوژ و اضافه نمودن فاز رویی به تیوب سانتریف

تکرار شد تا تمامی قندهای محلول موجود  دو بارجدید، 

ها در نمونه گیاهی استخراج گردند. در مرحله بعد، تیوب

 گراد یسانتدرجه  60ساعت درون آون با دمای  11 مدت به

س تبخیر گردد. پ     ًکاملا ها تا اتانول موجود در آن قرارگرفته

لیتر آب مقطر به میلی 10از تبخیر کامل اتانول، مقدار 

 منظور به .دقیقه ورتکس شدند 1 مدت بهها اضافه و تیوب

 5حذف رسوبات اضافی و دیگر ترکیبات زائد، مقدار 

لیتر میلی 7/1درصد و  5لیتر سولفات روی میلی

      ًمجددا ها اضافه و نرمال به تیوب 3/0هیدروکسید باریوم 

دور در  3000ها با سرعت . سپس تیوبنددشورتکس 

. نددش دقیقه سانتریفیوژ  10 مدت بهدقیقه در دمای اتاق 

لیتر از میلی 1 لیتر از فاز رویی ومیلی 1 زمان هم

، 80، 60، 10، 10، 10، 0استاندارد گلوکز ) های محلول

لیتری میلی 15قسمت در میلیون( به تیوب  100و  100

لیتر محلول میلی 5/0ها به هریک از آنجدید انتقال داده و 

-تکان داده شدند تا حباب شدت بهو  درصد اضافه 5فنل 

ها نمایان شود. مقدار ی داخل تیوبدرنگیسفهای کف 

سرنگ  لهیوس بهدرصد  98 کیدسولفوریاسلیتر میلی 5/1

پس از  .ها اضافه شد( با فشار به داخل تیوب1)دیسپنسر

 ت با تثبیت رنگ، توأم بادقیقه تا یک ساع 15گذشت 
موج  در طولها نمونهمیزان جذب ها، تیوب خنک شدن

 Canadaاسپکتروفتومتر )دستگاه نانومتر توسط  185

BT600 Plus,) های یت محتوی قنددرنها .شدگیری اندازه

ها و مقایسه آن با محلول، از روی میزان جذب نمونه

گرم میلی برحسبمنحنی استاندارد و با توجه به رابطه زیر 

 .شوند در گرم وزن خشک بیان 

.  
     

          
      

 که در آن:

E گرم در گرم وزن خشکمیلی برحسب: مقدار قند نمونه 

C گرم در لیترمیلی برحسب: غلظت نمونه 

Dدرجه رقت : 

V شده یهته: حجم نهایی عصاره 

DM گرم برحسب: وزن ماده خشک 

 

ها  ها ابتدا از یکنواخت بودن کلیه داده در آنالیز آماری داده

اطمینان حاصل شد و سپس تجزیه واریانس و مقایسه 

                                                                                    
1. Dispenser 
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 SAS افزار نرمای دانکن با روش آزمون چنددامنه میانگین به

Version 9.2  وMSTAT-C  انجام گرفت. نمودارهای

 رسم گردید. Excelافزار  مربوطه نیز با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
 هاي یههاي رشد پاشاخص یريگ نتایج حاصل از اندازه

 رویشي سیب

نتایج حاصل از تجزیه واریانس و همچنین مقایسه 

بر  کربنات بیی مختلف ها غلظتمیانگین اثر نوع پایه و 

 ترتیب بههای رویشی مختلف سیب  یهپاهای رشد شاخص

 .است شده ارائه 1و  3 هایجدول در

 
بر ارتفاع  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 رویشي سیب هاي یهپا

دهد که ( نشان می3 نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول

ها بر روی  و اثرات متقابل بین آن کربنات بیاثر پایه، اثر 

شده  دار یدرصد معن 1در سطح احتمال  گیاهانارتفاع 

( نشان 1جدول نتایج جدول مقایسه میانگین ) است.

 کربنات بیو تیمار شاهد بدون  MM111که پایه  دهد می

 15 کربنات بیو تیمار  M26بیشترین ارتفاع و پایه 

 ها کمترین ارتفاع بودند. این تفاوت در لیتر دارای مول یلیم
هست زیرا  ها یهخصوصیات ژنتیکی این پا ناشی از

 های یهترتیب در گروه پا به MM106و  MM111 های یهپا

 M9و  M26 های یه، ولی پاباشند یم رشد پر یمهن رشد وپر 

علت اثر در کاهش  به کربنات بی از طرفی .باشند یپاکوتاه م

آهن، عملکرد محصولات  یژهو مقدار عناصر غذایی گیاه به

 کربنات بیسطوح بالای دهد. در قرار می یررا تحت تأث

که برای رشد و  DNAسنتز بیوشدن آهن،  یرفعالغدلیل  به

رشد  یجهشود و درنتتقسیم سلول ضروری است، کم می

بر  کربنات بیاثر  .]11[آید ها و عملکرد پایین می سلول

که  یطور بهبوده  مؤثر یروی چهار رقم انگور موردبررس

کربنات موجب کاهش ارتفاع  ها نشان داد که بی نتایج آن

د آهن . پاسخ مورفوفیزیولوژیک به کمبوشود یساقه م

در لیتر  مول یلیم 16و  11، 8، 1، 0) کربنات بیناشی از 

قراردادند  یکربنات سدیم( در پنج رقم انگور را موردبررس

کربنات  که ارتفاع ساقه، در ارقام و سطوح مختلف بی

 .]13و  18[ متفاوت بود
 

بر قطر ساقه  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 رویشي سیب هاي یهپا

 دهد که اثر پایه( نشان می3تجزیه واریانس )جدول نتایج 

 1بر روی قطر ساقه در سطح احتمال  کربنات بیاثر  و

ها  شده است. ولی اثرات متقابل بین آن دار یدرصد معن

 درصد را نشان داد. 5 دار یاختلاف معن

 

 رویشی سیب های یههای رشد پاکربنات بر شاخص بی تجزیه واریانس اثر نوع پایه و غلظت. 3جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی ارتفاع پایه قطر پایه های فرعیتعداد شاخه پایه هوایی ترسمتوزن  پایه وزن خشک
 پایه 5 51/186** 15/11** 69/10** 70/16539** 63/1651**
 کربنات بی 1 70/6638** 00/31** 51/61** 01/71531** 11/18519**

 کربنات بی× پایه  10 73/108**  13/0* 36/1* 68/1113** 10/589**

 خطا 31 75/1 17/0 81/0 98/13 03/11

3/3 1 9/18 5/1 3/10  Cv% 

ns** ،* ،: 1% و 5در سطح احتمال  دار یو معن دار یترتیب غیر معن به%. 
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 رویشی سیب های یهرشد پا یها بر شاخص کلسیم کربنات مقایسه میانگین اثر نوع پایه و غلظت بی. 4جدول 
 نوع 

 پایه سیب
 تیمار 

 کلسیم کربناتبی
 یهارتفاع پا

 (متر ی)سانت

  یهقطر پا
 (متر یلی)م

های تعداد شاخه
 فرعی

  قسمت تر وزن
 )گرم( پایه هوایی

 قسمتوزن خشک 
 گرم() پایه ییهوا

M7 
 c 00/15 de 10/11 a 00/7 e 00/842 e 33/118 (0شاهد )

5/7 e 66/11 efg 13/10 def 33/3 j 00/171 i 66/62 
15 ef 73/9 g 16/9 i 33/0 k 66/148 j 00/61 

M9 

 d 00/33 a 16/15 bcd 00/5 a 66/370 a 33/167 (0شاهد )
5/7 e 00/11 b 66/13 f-i 00/1 d 33/822 d 33/180 

15 ef 16/9 cd 63/11 hi 00/1 j 00/178 gh 00/20 

M25 
 d 10/31 cd 00/11 e-h 33/1 d 00/898 e 00/111 (0شاهد )

5/7 e 93/10 def 90/10 ghi 13/1 g 33/807 g 06/23 
15 ef 56/8 efg 16/10 i 33/0 k 00/132 k 33/44 

M26 
 d 53/33 bc 73/11 a 33/7 e 33/848 d 66/180 (0شاهد )

5/7 ef 73/7 def 93/10 ab 00/6 g 66/807 g 66/24 
15 f 10/6 fg 00/10 cde 00/1 i 33/127 hi 80/74 

MM106 

 b 66/51 b 63/13 abc 66/5 b 33/341 a 66/170 (0شاهد )
5/7 e 00/11 cd 03/11 efg 00/3 d 33/890 b 43/111 

15 e 00/11 efg 10/10 ghi 33/1 h 33/194 gh 66/79 

MM111 
 a 66/58 cd 66/11 def 33/3 b 66/332 c 00/137 (0شاهد )

5/7 e 66/11 def 86/10 e-h 33/1 c 66/308 e 33/107 
15 ef 80/9 g 13/9 hi 00/1 f 00/887 f 00/91 

 .ستادرصد  5ها در سطح احتمال میانگین دار یحروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معن

 

دهد که اثرات ( نشان می1جدول نتایج مقایسه میانگین )

 دار یکربنات بر روی قطر ساقه معن متقابل بین نوع پایه و بی

کربنات بیشترین قطر  و تیمار شاهد بدون بی M9است و پایه 

در لیتر  مول یلیم 15کربنات  و تیمار بی M7ساقه و پایه 

که حذف  تحقیقی دیگردارای کمترین قطر ساقه بودند. در 

طول و قطر  دار یآبیاری باعث افزایش معن کربنات آب بی

که شاید علت آن را بتوان در افزایش کلروفیل  شود یساقه م

بیشتر و  های یدراتتولید کربوه یجهبرگ و فتوسنتز و درنت

افزایش انتقال اسید جیبرلیک از ریشه به ساقه در اثر حذف 

 .]11[ کربنات آب آبیاری دانست بی

 
بر تعداد  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 رویشي سیب هاي یهپا هاي جانبي‌شاخه

در نیز این صفت روی بر  کربنات بیو  های یهاثرات پا

شده است، همچنین اثرات  دار یدرصد معن 1سطح احتمال 

 5در سطح احتمال  کربنات بیو سیب پایه نوع متقابل 

 (.3شده است )جدول  دار یدرصد معن

دارای تعداد شاخه  ها یهدر مقایسه با سایر پا M26پایه 

 کربنات بی مول یلیم)صفر  در تیمار شاهد فرعی بیشتری

کمترین تعداد شاخه  M25و  M25کلسیم( بود و پایه 

کلسیم داشت  کربنات بی مول یلیم 15در تیمار فرعی را 

پاکوتاه است و  های یهدر گروه پا M26(. پایه 1)جدول 

نتهایی کمتر، تمایل به تولید شاخه فرعی دلیل غالبیت ا به

دلیل  پایه بسیار پر رشدی است و به M25اما  داردبیشتری 

غالبیت انتهایی بیشتر، تعداد شاخه فرعی کمتری تولید 

ها نسبت به سبب کاهش تعداد شاخه کربنات بی. کند یم

شاهد شد و کمترین تعداد مربوط به بالاترین سطح 

(. نتایج مقایسه میانگین 1بود )جدول  کربنات بی
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دهد که اثرات متقابل بین نوع پایه و ( نشان می1جدول)

است و پایه  دار یبر روی تعداد شاخه فرعی معن کربنات بی

M26 و M7 تعداد شاخه فرعی بیشتر در پایه(M7  ناشی از

 کربنات بیتیمار شاهد بدون ) آن بود یده قابلیت پاجوش

و تیمار  MM111ایه بیشترین تعداد شاخه فرعی و پ

در لیتر دارای کمترین تعداد شاخه  مول یلیم 15 کربنات بی

نیز گزارش کردند که  دیگر یدر تحقیق بودند. فرعی

سبب کاهش تعداد شاخه فرعی در  کربنات بیافزایش 

بین عنصر آهن با تعداد و مشاهده نمودند که شد  زیتون

رد و وجود دا داری یشاخه همبستگی بسیار مثبت و معن

رود مکانیسم مشابهی  یمنیز احتمال  حاضردر آزمایش 

آب  کربنات بیدر اثر حذف . چون ]1[وجود داشته باشد 

، زیرا محتوای یابد یآبیاری شاخص رشد در گیاه افزایش م

که علت  یداکردهکلروفیل و فعالیت آهن در برگ افزایش پ

بر فعالیت  کربنات بیتوان در رفع اثرات سوء آن را می

آهن  ها دانست.متابولیکی آهن و سبز شدن بیشتر برگ

عنوان یک  تواند بهعلت توانایی در تغییر ظرفیت خود می به

سلول، انتقال  یو احیا اکسیداسیونجز اساسی در سیستم 

عنوان  ها را در فتوسنتز و تنفس تسهیل نماید و بهالکترون

ب کننده الکترون و ترکی های منتقلدر آنزیم یمکو آنز

ماده سنتز کلروفیل هستند شرکت کند و  موادی که پیش

 .]11[باشد همین دلیل در افزایش رشد گیاه مؤثر می به

 

و  تر بر وزن کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 رویشي سیب هاي یهپاخشک کل 

دهد که ( نشان می3 )جدول نتایج جدول تجزیه واریانس

دار شده  یمعندرصد  1و خشک کل در سطح احتمال  تر وزن

 که دهد مینشان  1است. نتایج مقایسه میانگین در جدول 

 تر وزنکربنات بیشترین  و تیمار شاهد بدون بی M9های  یهپا

مول در  یلیم 15کربنات  و تیمار بی M7و خشک کل و پایه 

های و خشک کل بودند. تنش تر وزنلیتر دارای کمترین 

 عنوان بهزند  یمها را برهم  کننده یمتنظاطراف ریشه توازن 

نمونه سبب کاهش سنتز سایتوکنین در محیط ریشه 

یجه به کاهش انتقال آن از ریشه به درنتشود و ‌می

. کاهش ]10[شود های هوایی و کاهش رشد منجر می‌اندام

کربنات نتیجه  مقدار آهن در اندام هوایی توسط تیمار بی

اندام هوایی است و کاهش رشد اندام هوایی کاهش رشد 

اندام هوایی  طرف بهخود نتیجه محدود شدن انتقال آهن 

. ]11[شود  یمکربنات تشدید  است که با حضور یون بی

تحت        ًاحتمالا در آزمایش ما نیز  شده مشاهدهکاهش رشد 

 ی داده است.رویر مکانیسم مشابهی تأث

 
فیزیولوژیکي  يهاپارامتر یريگ نتایج حاصل از اندازه

 رویشي سیب هاي یهپا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس و همچنین مقایسه 

بر  کربنات بیی مختلف ها غلظتمیانگین اثر نوع پایه و 

های رویشی مختلف سیب  یهفیزیولوژیکی پا یپارامترها

 .است شده ارائه 6و  5 های جدولدر ترتیب  به

 
بر شاخص  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 رویشي سیب هاي یهکلروفیل پا

نوع  و اثر کربنات بیطبق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر 

 b، کلروفیل a کلروفیل محتوای ها بر آنبرهمکنش پایه و 

شده  دار یدرصد معن 1در سطح احتمال  b+ aو کلروفیل 

 دهد ی(. همچنین نتایج این جدول نشان م5 است )جدول

درصد  1در سطح احتمال  b/aکه اثر پایه بر کلروفیل 

و پایه  کربنات بی برهمکنشو  کربنات بیشده اما  دار یمعن

ترین شد. معمول دار یدرصد معن 5در سطح احتمال 

های آهکی با کربنات ای گیاهان در خاککمبود تغذیه

درصد، ظهور کلروز آهن یا زرد برگی  10کلسیم بیش از 

در بررسی یک آزمایش  .]1[باشد میدر اثر آهک 

بر درخت زیتون رقم پیکول و درخت هلو با  ای گلخانه
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به آهن گزارش  کربنات بیهای مختلف با نسبت یمارهاییت

و  کربنات بینمودند که مقدار کلروفیل در بالاترین سطح 

              ً         یابد که احتمالا  دلیل آن  یترین سطح آهن کاهش مپایین

 .]10[باشد  یمکلروفیل  اختارسمربوط به نقش آهن در 

 های یهپا یرنشان داد که تأث 6مقایسه میانگین در جدول 

برگ  a+b و کلروفیل b، کلروفیل aمختلف بر کلروفیل 

 بالاترین میزان شاخص کلروفیل که ینحو بوده به دار یمعن

و کمترین میزان کلروفیل  MM111و  M9 های یهبرگ در پا

بالا بودن  گویای احتمالثبت شد که  MM106در پایه 

مقایسه  همچنین هست. MM111و  M9 های یهفتوسنتز در پا

مختلف  یها نشان داد که غلظت 6میانگین در جدول 

کربنات در  نبوده اما بی دار یمعن b/a یلکربنات بر کلروف بی

برگ را نسبت به شاهد )محلول  b/aمحلول غذایی کلروفیل 

مقایسه از طرفی از  .کربنات( کاهش داد غذایی بدون بی

 های یهپا یرکه تأث گردد یم مشخص 6جدول در میانگین 

 که ینحو بوده به دار یبرگ معن b/aمختلف بر کلروفیل 

 M9 ،MM106 های یهبرگ در پا b/aبالاترین نسبت کلروفیل 

ثبت  M7برگ در پایه  b/aو کمترین نسبت کلروفیل  M26و 

های سیب یکی از گونه توان گفت، یمدلایل آن را  شد.

العمل  گیاهی است که در مقابل کلروز ناشی از آهک عکس

به  یرمستقیمطور مستقیم یا غ دهد و زردی برگ بهنشان می

های دارای کلروز آهن شود. برگکمبود آهن مربوط می

های اغلب دارای مقدار آهن کل یکسان یا حتی بیشتر از برگ

شدن فیزیولوژیک آهن  فعالیردهنده غباشند که نشان‌سبز می

نوع واریته و  علائم کلروز ناشی از کمبود آهن، به، البته هست

 .]19[ ها بستگی دارد ای آنها ریشه حتی تراوش

 
 رویشی سیب های یهفیزیولوژیكی پا یکربنات بر پارامترها تجزیه واریانس اثر نوع پایه و غلظت بی .5جدول 

درجه  a  کلروفیل b  کلروفیل a+b  کلروفیل b/a کلروفیل کاروتنویید

 آزادی
 منابع تغییرات

 )میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه(
 پایه 5 098/61** 583/16** 13/117** 191/1** 160/13**
 کربنات بی 2 987/191** 593/63** 51/617** 113/0* 101/113**

 کربنات بی× پایه  11 071/18** 175/11** 01/61** 376/0* 310/10**

 خطا 34 1179/0 519/1 83/1 161/0 177/0

1/6 9/8 11/1 11 68/6  Cv% 
ns** ،* ،: 1% و 5در سطح احتمال  دار یو معن دار یترتیب غیر معن به%. 

 
 رویشی سیب های یهفیزیولوژیكی پا یکربنات بر پارامترها تجزیه واریانس اثر نوع پایه و غلظت بی.  5جدول ادامه 

 نشت یونی دوم
EL2 

 نشت یونی اول
EL1 

درصد محتوای 

 RWCآب نسبی

(%) 

 پرولین

 )میکرومول بر گرم(

 کربوهیدرات

 بر گرم( گرم یلی)م

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

**167/0 **0865/0 ns 7/163  **000169/0 **58707 5 پایه 
**799/0 **3739/0 ns 6/165  **000698/0 **50575 2 کربنات بی 

**011/0 **0113/0 ns 113 
 کربنات بی× پایه  11 3711** 000085/0**

 خطا 34 119 000005/0 6/131 0001/0 007/0

   17/15 91/6  Cv% 
ns** ،* ،: 1% و 5در سطح احتمال  دار یو معن دار یترتیب غیر معن به%. 
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 مختلف سیب های یهفیزیولوژیكی پا یکربنات و نوع پایه بر پارامترها بیمقایسه میانگین اثر . 6جدول 

 کربناتتیمار بی نوع پایه سیب
 کاروتنویید b/a کلروفیل a+b  کلروفیل b  کلروفیل a  کلروفیل

 مول بر مترمربع بر ثانیه()میکرو

M7 
 c80/10 bc11/5 bc11/16 abc99/1 c55/6 (0شاهد )

5/7 g61/1 bcd17/1 d09/5 c07/1 gfe11/1 
15 g15/1 bcd09/1 d31/6 bc17/1 g17/1 

M9 

 b00/11 b61/5 b61/19 ab50/1 b17/8 (0شاهد )
5/7 d63/8 bcd17/3 c10/11 ab50/1 d11/5 

15 d70/8 bcd15/3 c16/11 a51/1 d13/5 

M25 
 d75/8 bcd60/3 c35/11 ab11/1 cd17/5 (0شاهد )

5/7 ef50/1 bcd81/1 d35/7 abc61/1 e17/3 
15 g51/1 d11/1 d98/3 abc76/1 g56/1 

M26 
 c66/10 bcd56/1 c11/15 ab31/1 cd11/6 (0شاهد )

5/7 e01/5 bcd11/1 d11/7 abc11/1 ef03/3 
15 g70/1 d18/1 d18/1 abc87/1 gf77/1 

MM106 

 ef35/1 cd78/1 d13/6 a59/1 gfe11/1 (0شاهد )
5/7 g81/1 d37/1 d18/1 abc06/1 g68/1 

15 g53/1 d11/1 d77/3 abc11/1 g51/1 

MM111 
 a00/18 a38/11 a38/30 abc15/1 a50/11 (0شاهد )

5/7 ef16/1 bcd97/1 d13/6 abc18/1 gfe60/1 
15 fg31/3 d51/1 d81/1 abc10/1 gfe01/1 

 است.درصد  5ها در سطح احتمال میانگین دار یحروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معن
 

 رویشی سیب های یهفیزیولوژیكی پا یکربنات بربر پارامترها اثر متقابل پایه و بی. 6جدول ادامه 

 کربناتتیمار بی نوع پایه سیب
 کربوهیدرات

 بر گرم( گرم یلی)م
 پرولین

 )میکرو مول بر گرم(
 درصد محتوای آب نسبی

RWC (%) 
 نشت یونی اول

EL1 
 دوم نشت یونی
EL2 

M7 
 ef69/116 e-i011/0 a16/17 ij11/0 gh17/0 (0شاهد )

5/7 cd57/193 e-h015/0 a15/18 efg11/0 c-f78/0 
15 a95/195 d-h016/0 a07/35 b65/0 bcd87/0 

M9 
 bc58/117 d-g017/0 a71/11 k11/0 i10/0 (0شاهد )

5/7 a10/195 c-f018/0 a19/18 gh38/0 efg58/0 
15 a89/191 bc015/0 a19/38 def15/0 c-g71/0 

M25 
 f33/81 hi009/0 a70/39 de18/0 b-e81/0 (0شاهد )

5/7 f03/91 hi011/0 a01/15 d19/0 abc93/0 
15 ef81/111 f-i013/0 a16/13 a76/0 a16/1 

M26 
 de15/151 i000/0 a01/19 h33/0 d-g61/0 (0شاهد )

5/7 a 11/191 e-h015/0 a11/50 efg13/0 d-g61/0 
15 a16/196 cd011/0 a71/51 b 65/0 ab 06/1 

MM106 

 g36/31 ghi011/0 a76/51 j19/0 hi31/0 (0شاهد )
5/7 f38/81 de019/0 a53/56 h33/0 fgh56/0 

15 d81/180 b031/0 a19/11 fg11/0 b-e81/0 

MM111 
 bc51/131 e-i011/0 a39/63 i16/0 fgh56/0 (0شاهد )

5/7 ab91/167 e-h015/0 a79/11 d19/0 b-e81/0 
15 a59/195 a035/0 a17/19 cd50/0 abc91/0 

 است.درصد  5ها در سطح احتمال میانگین دار یگر عدم اختلاف معنحروف مشترک در هر ستون نشان
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 تنوییدوبر کار کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 .رویشي سیب هاي یهپا
که  دهد ی( نشان م5نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

ها بر  و اثرات متقابل بین آن های یهو اثر پا کربنات بیاثر 

 دار یدرصد معن 1میزان کارتنویید برگ در سطح احتمال 

 شده است.

( نشان داد که اثرات متقابل 6 مقایسه میانگین )جدول

 که ینحو بوده به دار یو پایه بر کارتنویید معن کربنات بی

در محلول  MM111بالاترین میزان کارتنویید در پایه 

در محلول  M9مشاهده شد و پایه  کربنات بیغذایی بدون 

در رتبه بعدی قرار گرفت. کمترین  کربنات بیغذایی بدون 

در  M7 و MM106،M25 ،M26میزان کارتنویید در پایه 

مولار در لیتر، ثبت  میلی 15 کربنات بیا محلول غذایی ب

 15و  5/7 کربنات بیدر محلول غذایی با  M9شد. پایه 

مشاهده نشد که  داری یمولار در لیتر اختلاف معن میلی

است. با توجه  کربنات بیدهنده مقاومت این پایه به  نشان

که همبستگی بسیار بالا و مثبتی بین کارتنویید با  به این

بالا بودن میزان  کننده یهفتوسنتز وجود دارد که توجمیزان 

آهکی است. در پایه  یها فتوسنتز در این پایه در خاک

MM106 و M7  مولار در میلی 5/7 کربنات بیهمراه با

دهنده  لیتر، نیز کمترین میزان کارتنویید ثبت شد که نشان

به کلروز است. در یک آزمایش  یهپا حساسیت این دو

و  کربنات بیهای مختلف غلظت یربررسی تأثگلدانی در 

و  80، 10بر لیتر و  گرم یلیم 10و  15، 5، 0آب آبیاری )

ای در سه روز بعد از آبیاری(، بروز اختلالات تغذیه 110

دادند و نتایج حاکی از  قرار یرقم نهال سیب را موردبررس

ها برشدت  غلظت و زمان و اثر متقابل آن دار یاثرات معن

 . ]6[  ی برگ بودسبزینگ

 
 کربوهیدراتبر  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

و  کربنات بی، اثر 5طبق نتایج تجزیه واریانس در جدول 

بر کربوهیدرات در  ها آنهای و اثرات متقابل بین  یهپااثر 

 دار شده است. یمعندرصد  1سطح احتمال 

دهد که  یم( نشان 6نتایج مقایسه میانگین )جدول 

بر کربوهیدرات برگ  کربنات بیاثرات متقابل نوع پایه و 

که بیشترین کربوهیدرات برگ در  یطور بهدار بوده  یمعن

در محلول غذایی  M26و  M7 ،M9 ،MM111های  یهپا

مولار در لیتر ثبت شد. کمترین  میلی 15 کربنات بی

در تیمار شاهد بدون  MM106 یهپاکربوهیدرات برگ در 

توان به ساختن  یمدلیل این امر را  مشاهده شد. بناتکر بی

 حتی ذخیره قند اشاره نمود که در شرایط تنش به گیاه، و

میزان پرولین و  کربنات، بیافتد. در سطوح بالاتر  یم اتفاق

نوعی از  عنوان بهتواند  یمیافته که  یشافزاهای محلول قند

 یتلق اتکربن بیمکانیسم مقاومت به شرایط تنش ناشی از 

 .]13[ شود

 

 پرولینبر  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

ها و  یهپا کهدهد ( نشان می5نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ها داشتند. داری بر پرولین برگ یمعنیر بسیار تأث کربنات بی

 1نیز در سطح  کربنات بیهای و  یهپاهمچنین اثر متقابل 

نتایج مقایسه میانگین  دار شد. از طرفی یمعندرصد 

دهد که اثرات متقابل نوع پایه و  یم( نشان 6)جدول 

که  یطور بهدار بوده  یمعنبر پرولین برگ  کربنات بی

 در MM111و  MM106های  یهپابیشترین پرولین برگ در 

و  کربنات بیمولار در لیتر  میلی 15محلول غذایی دارای 

در  M26و  M25های  یهپاکمترین میزان پرولین نیز در 

مشاهده شد. دلیل این امر  کربنات بیتیمار شاهد بدون 

 کربنات بیشاید افزایش میزان پرولین در سطوح بالاتر 

بوده  کربنات بینوعی از مکانیسم مقاومت به  عنوان به

که پرولین یک ترکیب آلی است و در  یی. ازآنجا]7[است 

کلروفیل و . از طرفی ]3[ساخت آن نیتروژن وجود دارد 

شوند. شاید ماده گلوتامات سنتز می پرولین هر دو از پیش
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یابد،  یمکه کلروفیل کاهش  کربنات بیبتوان گفت که در 

ماده گلوتامات صرف ساختن  سبب شده است تا پیش

 .]8[شود پرولین بیشتری نسبت به شاهد 

 
محتواي آب بر  کلسیم کربنات بياثر نوع پایه و غلظت 

 نسبي

دهد که پایه و نشان می 5زیه واریانس در جدول نتایج تج

بر  کربنات بیهای و  یهپاو همچنین اثر متقابل  کربنات بی

گرچه  حال ینباادار نشده است.  یمعنمحتوای آب نسبی 

ی ها غلظتها و  یهپابین ها میانگین دار یاختلاف معن

ها و  یهپاو همچنین اثر متقابل  کربنات بیمختلف 

درصد  1محتوای آب نسبی در سطح بر  کربنات بی

، کربنات بیگردد، ولی با افزایش غلظت  ینممشاهده 

های  یهپایافته و در  کاهشمحتوای آب نسبی 

M26،MM106  وMM111 است یشتری مشاهده بوده ب

 (.6 جدول)

 
 نشت یونيبر  کلسیم کربنات بيغلظت  اثر نوع پایه و

و  کربنات بی، اثر 5طبق نتایج تجزیه واریانس در جدول 

سطح  در بر نشت یونی ها آنها و اثرات متقابل بین  یهپااثر 

یج مقایسه نتا دار شده است. یمعندرصد  1احتمال 

نشان داد که اثرات متقابل نوع  6ها نیز در جدول  یانگینم

دار بوده  یمعنبر نشت یونی برگ  کربنات بیپایه و 

در  M25 یهپاکه بیشترین نشت یونی برگ در  یطور به

مولار در لیتر ثبت  میلی 15 کربنات بیمحلول غذایی با 

در تیمار شاهد  M9 یهپایونی برگ در  نشت ینکمترشد. 

 مشاهده شد. کربنات بیبدون 

 

 گیري یجهنت
بر روی  کربنات بینتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

 که یطور به .های رشد رویشی بسیار مؤثر بودشاخص

 1کلسیم در سطح احتمال  کربنات بیسطوح مختلف 

روی صفات موردمطالعه داشتند.  داری بردرصد اثر معنی

موجب  مول یلیم 15            ً      کلسیم، خصوصا  غلظت  کربنات بی

محتوی کلروفیل، در  و کاهش ارتفاع نهال، قطر تنه

 های یهدر پا را رویشی سیب شد؛ اما نشت یونی های یهپا

ایج حاصل از این همچنین نت رویشی سیب افزایش داد.

در افزایش  یپ )پایه(تنها نوع ژنوت نه تحقیق نشان داد که

مؤثر کلسیم  کربنات بیبالای  یها به غلظتها  یهت پاممقاو

-بر روی شاخص کربنات بیبه اثر  ها یهپاسخ پا. بلکه است

که افزایش  یطور به های رشد رویشی بسیار متفاوت بود.

ز، کلروفیل و کارایی سبب کاهش فتوسنت کربنات بی غلظت

به  ها یهپاسخ پا حال ینشد بااها  یهپادر مصرف آب 

در این  درمجموع. فیزیولوژیکی یکسان نبود یها شاخص

ین و تر متحمل ترتیب، به M26 و M9  یها پژوهش

 کربنات بیین پایه به شرایط قلیایی حاصل از تر حساس

نتایج حاصل از  بهبا توجه  کلسیم تشخیص داده شدند.

برای احداث  ها یهدر آینده از این پا توان یم این مطالعه

یژه در و قدیمی به یها جدید و یا جایگزینی در باغ یها باغ

 .نموداستفاده ی آهکی ها خاکشرایط 
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Abstract 
In this research, effects of calcium bicarbonate on some characteristics of M7, M9, M25, M26, MM106 and MM111 

rootstocks using factorial experiment based on complete randomized block design with three replications was 

evaluated during 2012- 2013. Three level of calcium bicarbonate (0, 7.5 and 15 mM) were used on one year old 

M7,M9, M25,M26,MM106 and MM111 rootstocks grown in perlite: cocopite (1:1) medium. The results showed that 

the different levels of calcium bicarbonate had deferent effect on studied traits. Calcium bicarbonate, especially 15 

mM reduced height, trunk diameter, dry and fresh matter weight, chlorophyll and carotenoid content of rootstock. But 

increased ion leakage, proline and carbohydrate content in apple vegetative rootstocks. In total, the traits measured 

showed that M9 and M26 rootstocks were tolerant and susceptible to the high calcium bicarbonate concentrations 

respectively. 
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