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  چكيده

هـاش خـاک و      -دليل اثر آن بـر پ      اي، قليائيت آب به      آب مورد استفاده جهت آبياري محصولات گلخانه       در بين مهمترين پارامترهاي کيفي    

گياهـان   SPADدر اين پژوهش، محتواي آهن شاخـساره و ريـشه و شـاخص              . است   عنوان عاملي بحراني مطرح شده     محلول محيط رشد، به   

منظور ارزيابي امکـان بهبـود مقاومـت بـه قليائيـت              کربنات سديم، به    لف بي هاي مخت   فرنگي غيرپيوندي و پيوندي تيمار شده با غلظت         گوجه

کربنات سديم باعـث کـاهش        مولار بي    ميلي ۱۰نتايج نشان داد که تيمار      . اي با استفاده از پيوند مورد بررسي قرار گرفت          فرنگي گلخانه   گوجه

قرار گرفته در معرض    ) اي  فرنگي گلخانه   گوجه(گياهان شاهد   .  شد قابل توجه محتواي آهن ريشه و شاخساره در گياهان پيوندي و غيرپيوندي           

کار برده شده، تيمـار      نظر از نوع پايه به      صرف. کربنات سديم، بيشترين درصد کاهش در محتواي آهن شاخساره را نشان دادند             تيمار شديد بي  

شده روي پايه داتوره در مقايسه با سـاير گياهـان،    ند فرنگي پيو گوجه.  شدSPAD دار در مقادير شاخص  کربنات سديم باعث کاهش معني      بي

هاش اطراف ريشه توسط پايه داتوره، در کاهش تأثيرات سـوء ناشـي از    -احتمالاً تعديل پ.  بودندSPAD داراي مقادير بيشتري از شاخص    

يوندي روي پايه داتوره داراي مقاومت بـه        فرنگي پ   شود که گوجه    گيري مي   بنابراين، نتيجه . فرنگي نقش داشته است     کربنات سديم بر گوجه     بي

  .شده است تنش قليائيت کافي 

  

  

  کربنات سديم، بيSPADپايه، شاخص  :  كليدي هاي واژه

  
  
  

  

  مقدمه

کميت و کيفيـت آب، فاکتورهـاي مهمـي بـراي در دسـترس و               

اما کيفيت آب اغلب مـورد    . مناسب بودن آن براي آبياري هستند     

فزايش جمعيت، امکان استفاده از منابع    ا). ۶( گيرد غفلت قرار مي  

مطلوب براي کشت گياهان را محدود نموده است         آب با کيفيت  

مــسئولين بــسياري از کــشورها در منــاطق خــشک و     ). ۱۰(

خـشک قـوانيني جهـت کـاهش اسـتفاده از آب بـا کيفيـت                 نيمه

مطلــوب در کــشاورزي و اجبــار در اســتفاده از آب بــا کيفيــت 

توانـد عامـل     کيفيـت آب مـي     .)۲۴(نـد   ا تر وضع کـرده    نامناسب

هاي  چنين، روش  هم. کننده قابل کشت بودن محصول باشد      تعيين

آبيــاري و لــزوم تيمــار آب نيــز تحــت تــأثير کيفيــت آب قــرار 

گذار بر کيفيـت آب، درجـه        در بين عوامل اصلي تأثير    . گيرند مي

 هـاش خـاک يـا محلـول         -دليل اثر شديد آن بـر پ       قليائيت، به 

 ).۱۹( از اهميـت بـسيار زيـادي برخـوردار اسـت            محيط رشـد،  

قليائيت بالاي آب آبياري، کاشت بسياري از گياهان را در مناطق           

هاي   کربنات و کربنات يون     بي. وسيعي از دنيا محدود کرده است     

بـافري   از ظرفيـت     يمنـد  اصلي هستند که باعث قليائيت و بهره      

 مـولار يلـي  م ۲هـاي بيـشتر از       اما در غلظـت   . شوند براي آب مي  
  

  رفسنجان )عج(عصر انشگاه وليدانشکده کشاورزي، د. ۱
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هـاي حـساس بـه       دار در رشد گونه    توانند باعث توقف معني    مي

 نـشان   نتـايج تحقيقـات متعـدد     ). ۲۷( هاش زياد آب شوند      -پ

و انباشتگي آهـن، يـا       کاهش در جذب     کربنات باعث   داده که بي  

آمـد ايــن امــر   پــيشــود، و  افـزايش در رســوب درونــي آن مـي  

هاي جوان نمود خواهد کرد، که ناشـي          در برگ  يصورت زرد   به

کمبـود آهـن بـر      ). ۲۲(از کاهش يـافتن سـنتز کلروفيـل اسـت           

چـون آهـن    . گـذارد   شيمي تمام گياه اثر مي    فيزيولوژي و زيست  

ها، از جمله آنهـايي کـه در         يک کوفاکتور مهم در خيلي از آنزيم      

ارتبـاط  ). ۱۵( باشـد   ها نقـش دارنـد، مـي       مسير بيوسنتز کلروفيل  

و مقـدار کلروفيـل     ) SPAD(مستقيمي بين شـاخص سـبزينگي       

برگ وجود دارد و مقدار شاخص سبزينگي در ارقـام مقـاوم بـه           

  ).۱۶(اس است کربنات بيشتر از ارقام حس تنش بي

يک راه حل بـراي اجتنـاب يـا کـاهش خـسارات ناشـي از                

توانـد پيونـد آنهـا       هاي با عملکرد زيـاد، مـي       قليائيت در ژنوتيپ  

 هـاش   -هاي مستعد براي کاهش اثرهاي زيـان آور پ         روي پايه 

چنـين، ايـن فـن     هـم  .)۱۱(محيط خارج روي شاخـساره باشـد    

هـاي بـا       شاخـساره  نژادگران گياهي را جهت ترکيـب     تواند به   مي

. )۱۸( هاي با صفات مناسـب يـاري دهـد          ويژگي مطلوب و پايه   

ــودگي  ــراي کــاهش آل ــد ب ــن پيون ــروزه، از ف هــاي ناشــي از  ام

هـاي    زاد و افـزايش مقاومـت در برابـر تـنش          هاي خـاک    بيماري

در ارتباط با تنش قليائيت، کـولا        ).۲۴( شود  غيرزنده استفاده مي  

عنـوان يـک     توانـد بـه     ه پيوند مي  نشان دادند ک  ) ۱۱(و همکاران   

راهکار مناسب جهت افزايش مقاومت به قليائيت هندوانه مـورد          

با اين حال، تاکنون گزارشـي در مـورد تـأثير           . استفاده قرار گيرد  

فرنگي   هاي فيزيولوژيک و بيوشيميايي گوجه     قليائيت روي پاسخ  

د بنابراين، با اين فرض که تکنيک پيون      . پيوندي ارائه نشده است   

فرنگـي از طريـق      ممکن است مقاومت به قليائيـت را در گوجـه         

مصرف آهن بـالا ببـرد و از          افزايش جذب و جابجايي عنصر کم     

فرنگـي در رژيـم غـذايي        طرفي با در نظر گرفتن اهميت گوجـه       

انسان و تأثير اين عنصر در چرخه زندگي گيـاه، هزينـه متعـادل              

ــين  کــردن درجــه قليائيــت در آب و خــاک و هــم  ــزايش چن اف

روزافزون جعيت شهري و کـاهش دسترسـي بـه منـابع آب بـا               

ها، ايـن تحقيـق طراحـي        کيفيت مناسب براي استفاده در گلخانه     

  .شد و انجام گرفت

  

  ها روشمواد و 

اي دانشکده کـشاورزي دانـشگاه ولـي         آزمايش در گلخانه شيشه   

صورت فاکتوريل و در قالب طرح پايـه        رفسنجان به ) عج(عصر  

فرنگي   صادفي اجرا گرديد که داراي دو فاکتور پايه گوجه        کاملاً ت 

فرنگـي   ، گوجـه  )رقـم لانـگ پورپـل     (بادمجـان   [در شش سطح    

رقـم  (اي    فرنگي گلخانـه    ، گوجه )۳. ان. جي. رقم کال (اي   مزرعه

کربنات سـديم     و بي  ]، داتوره، تاجريزي قرمز و تنباکو     )استون  رد  

و در سـه تکـرار      بـود   ) مـولار     ميلـي  ۱۰ و ۵صفر،  (در سه سطح    

قطر بودن پايه و پيوندک در زمان انجـام         به منظور هم  . انجام شد 

عمل پيونـد، گياهـان پايـه يـک هفتـه قبـل از کاشـت پيونـدک                

در گلدان و در بستر پرلايت کشت، و        ) اي  فرنگي گلخانه   گوجه(

اي   برگي با استفاده از تکنيـک پيونـد نيمـانيم زبانـه            ۴در مرحله   

 ليتـري   ۴س نـشاهاي پيونـدي بـه ظـروف          سپ. پيوند زده شدند  

ــدند و      ــل ش ــم منتق ــوادهي دائ ــا ه ــذايي ب ــول غ ــاوي محل ح

عنـوان گيـاه شـاهد مـورد         اي بدون پيوند به     فرنگي گلخانه   گوجه

فرمول محلول غذايي يک چهـارم هوگلنـد        . استفاده قرار گرفت  

محلـول غـذايي    ). ۱۴(جهت ساخت محلول غذايي استفاده شد       

اي و پـس از آن هـر چهـار روز             رت هفته صو  در دو هفته اول به    

 هفتـه   ۶مـدت    گياهان به . گرديد  طور کامل تعويض مي    بار به   يک

کربنات سديم قرار گرفتند و در طول مـدت           در معرض تيمار بي   

 درجـه سلـسيوس و      ۲۴± ۳اعمال تيمار، شرايط دمايي گلخانـه       

به منظور قرائـت    .  درصد ثبت گرديد   ۲/۶۳-۴/۵۲رطوبت نسبي   

نصر آهن در ريشه و شاخساره گياهان، از ماده خشک          محتواي ع 

 گرم از شاخساره و     ۵/۰براي تهيه عصاره، ابتدا     . عصاره تهيه شد  

مـدت   ريشه خشک شده و آسياب شده را وزن کرده و سپس به           

 ۳ درجـه سلـسيوس و مـدت         ۲۵۰نيم ساعت در کوره با دماي       

ا ه ـ   درجه سلسيوس قرار داده شد تا نمونه       ۵۵۰ساعت در دماي    

 ۲ليتـر اسـيد کلريـدريک          ميلي ۵سپس  . تبديل به خاکستر شدند   

  نرمال به هر نمونه اضافه شد و در نهايت توسـط آب مقطـر بـه                



  ...فرنگي  ندي روي بادمجان، گوجهفرنگي پيو بررسي اثر اصلاحي گوجه

۶۵ 

 

فرنگي  گوجه) ميلي گرم بر کيلوگرم وزن خشک(کربنات سديم و پايه بر ميزان آهن شاخساره  هاي مختلف بي برهمکنش غلظت. ۱جدول 

  هاي مختلف پيوندي روي پايه

  کربنات سديم بي

 )مولار  ميلي۱۰(

  کربنات سديم بي

 )مولار  ميلي۵(

  شاهد

 )مولارصفر ميلي(
 پايه

۸۴/۱۶ ± ۶۴۸/۰ k ۵۳/۲۲ ± ۴۱۶/۱ jk ۸۶/۵۸ ± ۸۸۹/۵ b† اي فرنگي گلخانه گوجه 

۱۱/۳۸ ± ۶۲۳/۱ gh ۲۳/۴۵ ± ۹۲۶/۰ ef ۲۳/۷۶ ± ۰۵۰/۳ a اي فرنگي مزرعه گوجه 

۳۳/۴۲ ± ۴۵۱/۱ efg ۵۸/۴۶ ± ۸۸۴/۱ de ۶۳/۵۴ ± ۵۳۸/۱ bc تورهدا 

۹۳/۱۶ ± ۴۹۴/۱ k ۷۶/۲۶ ± ۱۶۰/۱ j ۷۰/۳۹ ± ۰۵۷/۰ fgh تاجريزي قرمز 

۴۸/۲۵ ± ۶۷۱/۳ j ۵۰/۳۳ ± ۹۰۸/۱ hi ۸۳/۵۱ ± ۷۱۰/۲ cd تنباکو 

۴۰/۲۵ ± ۷۳۷/۰ j ۶۴/۲۷ ± ۲۹۵/۱ ij ۷۶/۳۶ ± ۸۹۴/۱ gh بادمجان 

  منابع تغييرات

  پايه  کربنات سديم بي  کربنات سديم بي× پايه 
  تجزيه واريانس

  درجه آزادي  ۵  ۲  ۱۰

۸۷/۱۵۴ ** ۲۵/۳۱۷۹ ** ۸۰/۹۴۵   ميانگين مربعات **

دار بـين   دهنـده اخـتلاف معنـي    حروف متفاوت در هر سـتون و رديـف نـشان   . باشد  مي(SE±)دهنده خطاي استاندارد  مقادير مثبت و منفي نشان : †

  %.۱دار در سطح معني: **.  استLSDآزمون % ۱ها در سطح احتمال  ميانگين

  

طور مستقيم بـراي   اين عصاره به. ه شد ليتر رسانيد    ميلي ۵۰حجم  

محتواي عنصر  . گيري عنصر آهن مورد استفاده قرار گرفت        اندازه

آهن در ريشه و شاخساره گياهان توسط دسـتگاه جـذب اتمـي             

گيـري   انـدازه )  ساخت کـشور اسـتراليا  GBC AVANTAمدل (

 ، از هر گلدان   )SPAD (گيري شاخص سبزينگي    براي اندازه  .شد

 انتخاب و ميـزان سـبزينگي بـا         ۶ و   ۳هاي    در گره  برگ   ۴تعداد  

ساخت کـشور ژاپـن    SPAD-502 Chlorophyll Meter دستگاه

هـاي آمـاري حاصـل از ايـن آزمـايش بـا               آناليز داده . قرائت شد 

و مقايـسه ميـانگين تيمارهـا در         SAS افزار آماري استفاده از نرم  

  .انجام شد LSD  درصد توسط آزمون۵ و ۱سطوح 

  

  نتايج

يج حاصــل از ايــن پــژوهش نــشان داد کــه محتــواي آهــن  نتــا

کربنات سـديم و     داري تحت تأثير پايه، بي      طور معني   شاخساره به 

امـا در ارتبـاط بـا ميـزان         . )۱جدول  (اثر متقابل آنها قرار گرفت      

و % ۵کربنات سديم و پايـه در سـطح           آهن ريشه، برهمکنش بي   

. )۲جـدول   (نـد   دار بود   معنـي % ۱چنين اثر نوع پايه در سطح        هم

تحت شرايط بدون تنش، محتواي آهن شاخساره گياهان پيونـد          

داري نـسبت     طور معنـي    اي به   فرنگي مزرعه   شده روي پايه گوجه   

افزايش غلظـت   . به ساير گياهان پيوندي و غيرپيوندي بيشتر بود       

کربنات سديم باعث کاهش ميـزان آهـن شاخـساره در تمـام               بي

ش در محتواي آهن شاخساره در      بيشترين درصد کاه  . ها شد   پايه

فرنگـي    گوجـه (مولار مربوط به گياهـان شـاهد           ميلي ۱۰غلظت  

چنـين، در همـين سـطح از تيمـار، کمتـرين             هم. بود) اي  گلخانه

ميزان کاهش را در مقايسه با شاهد، گياهان پيوند شده روي پايه            

  ).۱جدول (داتوره داشتند 

 گياهـان پيونـد     دهد کـه     نشان مي  ۲نتايج ارائه شده در جدول      

کربنـات    مولار بـي     ميلي ۱۰شده روي پايه داتوره تحت تأثير تيمار        

سديم، محتواي آهن ريشه بيشتري نسبت به گياهان شاهد داشـتند     

اي در همـين سـطح از         فرنگي گلخانه   و محتواي آهن ريشه گوجه    

  .داري کاهش يافت طور معني تيمار در مقايسه با شاهد به

   سديم بر شـاخص سـبزينگي در سـطح     کربنات  اثر پايه و بي   
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فرنگي پيوندي  گوجه) گرم بر کيلوگرم وزن خشک ميلي(کربنات سديم و پايه بر ميزان آهن ريشه  هاي مختلف بي برهمکنش غلظت. ۲جدول 

  .هاي مختلف روي پايه

 )مولار ميلي۱۰(کربنات سديم  يب
  کربنات سديم بي

 )مولار  ميلي۵(

  شاهد

 )مولار صفر ميلي(
 پايه

۷۰/۳۱۷ ± ۵۴/۶۰ efg ۸۰/۳۷۵ ± ۲۷/۴۰ b-g ۰۰/۴۸۱ ± ۴۰/۲۸ †abc اي فرنگي گلخانه گوجه 

۴۰/۴۷۲ ± ۵۴/۴۴ a-d ۲۳/۴۹۹ ± ۷۳/۱۰۱ ab ۲۰/۴۵۶ ± ۶۴/۶۵ a-e اي فرنگي مزرعه گوجه 

۱۳/۵۴۲ ± ۹/۳۴۹ a ۰۷/۲۹۶ ± ۶۳/۳۱ fg ۱۷/۳۲۷ ± ۷۸/۳۱ d-g داتوره 

۵۷/۳۴۷ ± ۸۵/۳۱ c-g ۶۳/۳۹۷ ± ۷۹/۳۱ a-f ۶۷/۴۷۰ ± ۹۵/۳۶ a-d تاجريزي قرمز 

۲۳/۲۷۵ ± ۲۳/۲۸ fg ۹۷/۳۰۳ ± ۸۴/۳۷ fg ۳۳/۴۱۴ ± ۸۶/۵۶ a-f تنباکو 

۰۳/۳۵۴ ± ۴۸/۲۳ b-g ۳۷/۳۳۳ ± ۷۳/۲۶ c-g ۹۳/۲۵۷ ± ۹۱/۶۳ g بادمجان 

  منابع تغييرات

  پايه  کربنات سديم بي  کربنات سديم بي× پايه 
  تجزيه واريانس

۱۰ 

۶۸۲/۲۱۲۲۴ * 

۲ 

۸۰/۵۰۶۲ ns 

۵ 

۵۱/۲۹۷۳۰ ** 

  درجه آزادي

  ميانگين مربعات

دار بـين   دهنـده اخـتلاف معنـي    حروف متفاوت در هر سـتون و رديـف نـشان   . باشد  مي(SE±)دهنده خطاي استاندارد  ير مثبت و منفي نشان مقاد: †

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح ترتيب معنيبه: ns و *، **.  استLSDآزمون % ۵ها در سطح احتمال  ميانگين

  

کربنـات سـديم    ي برهمکنش پايه و بي اما اثرها.دار شد  معني% ۱

کربنات سديم  کار رفته، بي   نظر از نوع پايه به    صرف. دار نبود   معني

داري شـاخص     طـور معنـي     مولار بـه     ميلي ۱۰ و   ۵هاي    در غلظت 

ــاهش داد     ــاهد ک ــا ش ــسه ب ــبزينگي را در مقاي ــکل (س . )۱ش

 ۱۰کـه کمتـرين ميـزان شـاخص سـبزينگي در تيمـار               طـوري   به

مـولار اخـتلاف       ميلـي  ۵اهده شد، که البته با تيمار       مولار مش   ميلي

ها، داتوره از نظر ميزان شـاخص         در بين پايه  . داري نداشت   معني

دار در بالاترين سـطح قـرار گرفـت و            سبزينگي با اختلاف معني   

بود ) شاهد(اي    فرنگي گلخانه   کمترين مقدار مربوط به پايه گوجه     

  .)۲شکل (

  

  بحث

فرنگي   هن شاخساره گياهان گوجه   در پژوهش حاضر، محتواي آ    

طـور    کربنات سديم به    پيوندي و غيرپيوندي تحت تأثير تيمار بي      

بيشترين ميزان کاهش در محتواي آهـن   . داري کاهش يافت    معني

و ) اي  فرنگـي گلخانـه     گوجـه (شاخساره مربوط به گياهان شاهد      

از طرف ديگـر،  . کربنات سديم بود مولار بي    ميلي ۱۰تحت تيمار   

ين سطح از تيمار، گياهان پيونـد شـده روي پايـه داتـوره              در هم 

کمترين ميزان کاهش در محتواي آهن شاخساره را در مقايسه با           

نظـر از نـوع پايـه         صـرف ). ۱جدول  (گياهان بدون تنش داشتند     

فرنگي، مقادير بيشتري از      هاي گياهان گوجه    کار رفته، در ريشه    به

در تطـابق  ). ۲جـدول  (آهن در مقايسه با شاخساره تجمع يافت        

هـاي    با نتايج اين پژوهش، غلظت آهـن در شاخـساره هندوانـه           

غيرپيوندي و پيونـد شـده روي پايـه کـدو بـا افـزايش غلظـت                 

کربنات سديم کاهش قابل توجهي داشـت و ايـن کـاهش در               بي

چنين، غلظت آهـن     هم. تر بود   هاي غيرپيوندي محسوس    هندوانه

  ).۱۱( خساره بودها بيشتر از شا در ريشه تمام پايه

، )-Fe3+= Fe2+- e (واسطه سهولت تغيير ظرفيت آنعنصر آهن به

کنـد    نقش مهمي در فرآيندهاي انتقال انرژي در گيـاه بـازي مـي            

اين امر بـه    . شود  کمبود آهن باعث توقف سنتز کلروفيل مي      ). ۸(

هاي فتوسنتزي شـده و در        نوبه خود باعث کاهش توليد فرآورده     

  گياهان قادر بـه   ).۵(دهد  را تحت تأثير قرار مي    نهايت رشد گياه    
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شاخص بالاي . هاي مختلف فرنگي پيوندي روي پايه  گوجه )SPAD( کربنات سديم بر شاخص سبزينگي هاي مختلف بي اثر غلظت. ۱شکل 

دار بين  نه عدم اختلاف معنيها نشا وجود حداقل يک حرف مشترک در بالاي ستون. باشد مي) SE±(دهنده خطاي استاندارد  هر ستون نشان

  .باشد  ميLSDآزمون % ۵ها در سطح احتمال  ميانگين
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پايه هاي مورد استفاده
  

دهنده خطاي  شاخص بالاي هر ستون نشان. هاي مختلف فرنگي پيوندي روي پايه  گوجه)SPAD ( سبزينگيشاخصاثر نوع پايه بر . ۲شکل 

ها در سطح احتمال  دار بين ميانگين ها نشانه عدم اختلاف معني يک حرف مشترک در بالاي ستونوجود حداقل . باشد مي) SE±(استاندارد 

  .باشد  ميLSDآزمون % ۵

  

بـا ايـن وجـود، بـراي        . استفاده از هر دو فرم يوني آهن هـستند        

تحـت  ). ۸(  شـود  +Fe2 بايـد تبـديل بـه فـرم        +Fe3 جذب، آهن 

اکسيد شده کـه     +Fe3 به +Fe2  هاش زياد،  -شرايط قليائيت با پ   

به ازاي هر واحـدي کـه       . نسبتاً براي گياه غيرقابل دسترس است     

 +Fe3 و +Fe2 شود، قابل دسـترس بـودن        هاش افزوده مي   -به پ 

کـاهش در    ).۷(يابـد      برابـر کـاهش مـي      ۱۰۰۰ و   ۱۰۰ ترتيب به

دليل عدم توانايي گياهان حساس      تواند به   قابليت استفاده آهن مي   

دو فرضـيه    ).۲۰(ها باشد      به شاخساره  براي جذب و انتقال آهن    

کربنات وجـود     براي توضيح کلروز آهن تحريک شده توسط بي       

کربنـات در ريزوسـفر از        کند که بي    فرضيه اول پيشنهاد مي   . دارد

کـه فرضـيه دوم بيـان        در حـالي  . کنـد   جذب آهن جلوگيري مـي    

هاي  دليل قليايي شدن بافت شود، اما به دارد که آهن جذب مي    مي

ايـراد اصـلي فرضـيه      . گردد  کربنات، غيرفعال مي    ه توسط بي  ريش

 هاش شيره آوند چوبي يـا       -دوم در برخي گياهان که در آنها پ       
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يابـد،    طور قابـل تـوجهي افـزايش نمـي          مايع آپوپلاستي برگ به   

هاي سـيب در محلـول        قرار گرفتن دانهال   ).۲۱(گردد    نمايان مي 

، باعـث کـاهش     کربنـات سـديم     مولار بي   غذايي شامل يک ميلي   

 ).۲۸(گرم بر کيلوگرم شـد         ميلي ۲۰ به   ۱۳۰غلظت آهن گياه از     

چنـين لـوپن     در گياهان آفتابگردان ناکارا، در جذب آهـن و هـم          

 ۱۴ترتيـب     کربنات سديم، جذب آهن به      سفيد، در اثر کاربرد بي    

چنين، نتايج مشابهي براي  هم ).۹ و ۲( درصد کاهش يافت ۳۸و  

 ۲۰ تـا    ۵کـرده در محلـول شـامل        ذرت، سورگوم و جو رشـد       

 ۵حتـي غلظـت     . کربنـات گـزارش شـده اسـت         مـولار بـي     ميلي

هـاي    داري ميزان آهن در بافت      طور معني   کربنات به   مولار بي   ميلي

گرم آهـن بـر       ميلي(دو   شاخساره و ريشه را برحسب غلظت هر        

ميزان آهن تجمع يافته در     ). ۴(کاهش داد   ) گرم وزن خشک    کيلو

 هفتـه در محلـول غـذايي        ۴کـه    ن انگور، زماني  شاخساره درختا 

کربنات سديم قـرار گرفتنـد، بـه انـدازه        مولار بي    ميلي ۱۰حاوي  

هـاي هلـو،      هـاي پايـه     ها و ريشه    برگ). ۲۱(کاهش داشت   % ۵۰

مـولار     ميلـي  ۱۰ تـا    ۵هاي    کربنات سديم در غلظت     وقتي که با بي   

 ).۱۳(داري در غلظت آهن نشان دادنـد          تيمار شدند، کاهش معني   

مولار، تـأثيري بـر غلظـت آهـن در            ميلي ۱۰کربنات در غلظت      بي

اما محتواي آن را در شاخساره      . برگ و ساقه نخود فرنگي نداشت     

چنـين،   هـم . داري در مقايسه بـا شـاهد کـاهش داد            ميزان معني   به

غلظــت آهــن در ريــشه گياهــان نخــودفرنگي کــه تحــت تيمــار  

ن قابل تـوجهي افـزايش يافـت        ميزا  کربنات قرار گرفته بودند به      بي

کاهش غلظت آهن در شاخـساره، ناشـي از کـاهش رشـد               ).۲۹(

در . شاخساره و عدم توانايي آن در جهت انتقال آهن دانـسته شـد            

انجـام گرفـت      هايي که روي سويا، ذرت و نخود فرنگـي            پژوهش

مراتـب   هـاي هـوايي بـه       ميزان آهن در ريشه در مقايسه بـا بخـش         

ــود  ــشتر ب ــل توجــه غلظــت آهــن در  ). ۲۹ و ۲۵(بي ــزايش قاب اف

توانـد    کربنـات مـي     هاي گياهان رشد کرده روي محـيط بـي          ريشه

  :وسيله يکي از دو احتمال يا هر دو احتمال زير شرح داده شود به

هـا    کـه شـايد در آپوپلاسـت ريـشه         کربنات،   بي   آنيون )الف

را ) +Fe3 و +Fe2 (هـاي آهـن     تواند کـاتيون    انباشته شده باشد، مي   

  . دارد واسطه قدرت شيميايي خود نگههب

ــي)ب ــات، کــه پ  ب ــالا  -کربن    هــاش ريزوســفر را در ســطح ب

تواند باعث ممانعـت از فعاليـت احيـا           دارد، مي   نگه مي ) ۵/۸-۸(

صـورت  اين واکنش به منظور جـذب آهـن بـه         (شدن آهن شود    

و در نهايت منجر به تجمـع       ) است  پلاسم در ريشه ضروري       سيم

  ).۲۹(شود  ها مي ست ريشهآهن در آپوپلا

بيانگر رنگ سبز بـرگ بـوده کـه محتـواي            SPADشاخص  

و در تحقيقـات مربـوط       دهد  هاي فتوسنتزي را نشان مي      رنگدانه

). ٥(گيـرد   به کلروز آهن به ميزان وسيعي مورد استفاده قرار مـي         

واسطه  کاهش جذب و انتقال آهن تحت شرايط تنش قليائيت به         

روفيل، منجر به کاهش ميـزان شـاخص        نقش آهن در بيوسنتز کل    

کاهش در قابليت استفاده آهن، اثر منفي       ). ١٣(شود    سبزينگي مي 

) ١٥(هـا داشـته       بر محتواي کلروفيل و ديگر اجزاي کلروپلاست      

آمد آن کاهش فتوسنتز و در نهايـت محـدود شـدن رشـد                که پي 

  ). ١٣(گياه است 

ه، کـار رفت ـ   نظـر از نـوع پايـه بـه        در پژوهش حاضر، صـرف    

مـولار بـه ميـزان         ميلـي  ۱۰ و   ۵هاي    کربنات سديم در غلظت     بي

داري شاخص سبزينگي را در مقايسه با شـاهد کـاهش داد              معني

در تطابق با نتايج اين پژوهش، شاخص سبزينگي در         ). ۱شکل  (

، پايه هلـو    )۱۳( هاي زيتون و هلو     ، پايه )۱۷(آفتابگردان و انگور    

نيـز تحـت تيمـار      ) ۲۶(تمـي   و گياهان رز و خ     )۳( رقم نماگارد 

در . داري نسبت به شـاهد داشـت        کربنات سديم کاهش معني     بي

ها، داتوره از نظر ميزان شاخص سـبزينگي بـا اخـتلاف              بين پايه 

داري در بالاترين سطح قرار گرفت و کمترين مقدار مربوط          معني

هـايي    پـژوهش   در  ). ۲شکل  (اي بود     فرنگي گلخانه   به پايه گوجه  

ان پيونـدي صـورت گرفتـه، مـشخص شـده کـه            که روي گياه ـ  

وسيله ژنوتيپ پايه تعيين    مقاومت به تنش بيشتر به     افزايش ميزان 

چنين، شماري از تحقيقات انجام گرفته نيز نـشان          هم). ۱( شود  مي

تواند باعـث بـالا بـردن کـارايي جـذب مـواد               اند که پيوند مي     داده

 در پـژوهش    ).۱۱(و مقاومت به قليائيت شـود       ) ۲۳ و   ۱۲(غذايي  

 و بـا مـد نظـر        ۱حاضر نيز با توجه به نتـايج موجـود در جـدول             

 بـين شـاخص     )**r2=0.55(داشتن همبستگي مثبت و معنـي دار        

تـوان بـالاتر بـودن ميـزان      مي سبزينگي و محتواي آهن شاخساره،
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شاخص سبزينگي در پايه داتوره را به توانايي بهتر اين پايه تحـت             

  . آهن به شاخساره نسبت دادکربنات در انتقال شرايط بي

  

  گيرينتيجه

دست آمده در اين پژوهش، مـشخص شـد کـه           براساس نتايج به  

فرنگي پيوند شده روي پايه داتوره، در مقايـسه بـا             گياهان گوجه 

ساير گياهان پيوندي و غيرپيوندي، قادر به تجمع مقادير بيشتري        

کربنـات سـديم    هاي هوايي خود تحت تنش بي     از آهن در بخش   

 در  SPADاز طرفي، نتايج نشان داد که مقـادير شـاخص           . بودند

گياهان پيوند شده روي پايه داتوره، در مقايسه با سـاير گياهـان             

. هـاي ديگـر، بزرگتـر بـود     غيرپيوندي و پيونـد شـده روي پايـه       

فرنگـي بـر      شود که پيوند گوجـه      بنابراين، چنين نتيجه گرفته مي    

 مناسب جهت بهبود مقاومت     تواند يک ابزار    روي پايه داتوره مي   

کربنـات    فرنگي تحت شرايط تـنش بـي        به قليائيت گياهان گوجه   
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Abstract 
Among the most important quality parameters of irrigation water used for greenhouse crops, alkalinity of water is 
considered critical due to its impact on pH of soil or growing medium solution. In this study, shoot and root Fe contents 
and SPAD index were investigated in non-grafted and grafted tomato (greenhouse tomato) plants onto five rootstocks 
(eggplant, datura, orange nightshade, local Iranian tobacco, and field tomato), exposed to 0, 5 and 10 mM NaHCO3 
concentration, to determine whether grafting could improve alkalinity tolerance of tomato. Results showed that 
significant reduction of shoot and root Fe content under high NaHCO3 level was observed in both grafted and ungrafted 
plants. The highest reduction in the shoot Fe content was observed in control plants (greenhouse tomato) under 10 mM 
sodium bicarbonate. Values of SPAD index was decreased significantly at 5 and 10 mM NaHCO3 irrespective of 
rootstock type. Adjusted pH of the solution surrounding the roots in datura rootstock may have possibly a role in the 
reduction of bicarbonate-induced deleterious effects. Thus, it is concluded that using datura rootstock could improve 
alkalinity tolerance of tomato plants under NaHCO3 stress. 
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