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 چکيده

 های ژنوتيپ فيزیولوژیکي و رشدی صفات بر آبياری آب سدیم بيکربنات اثر بررسي منظور به

 42 و 22 )صفر، سطح 3 در سدیم بيکربنات فاکتور دو با فاکتوریل صورت به آزمایشي گردو،

 C و B وحشي های ژنوتيپ ؛A محلي ژنوتيپ :شامل سطح 3 در گردو های ژنوتيپ و مولار( ميلي

 بر بيکربنات مختلف های غلظت اثر پژوهش این در گرفت. انجام تصادفي کاملاً طرح قالب در

 غلظت و اسمزی های کننده تنظيم فتوسنتزی، خصوصيات رویشي، رشد نظير مختلفي صفات روی

 بيکربنات وجود که داد نشان نتایج .شد بررسي ها ژنوتيپ از یک هر گياهي بافت معدني عناصر

 قابل وضوح به ژنوتيپ سه بين در اثر این اختلاف و داد قرار تأثير تحت را شده مطالعه صفات ۀکلي

 ميزان کمترین یافت. کاهش ژنوتيپ نوع از نظر صرف هوایي اندام در آهن مقدار بود. مشاهده

 A ژنوتيپ به مربوط بيکربنات مولار ميلي 42 غلظت در هوایي اندام آهن درصد( 11/15) کاهش

 A ژنوتيپ گياهان در شاهد با مقایسه در بيکربنات اثر رب کلروفيل در کاهش درصد کمترین بود.

 یزیاد حساسيت که است باغي محصولات از دسته آن جزء گردو که داد نشان نتایج شد. مشاهده

 یافت. کاهش گياهان رشد بعد به مولار ميلي 22 تيمار از که طوری به دارد، آبياری آب بيکربنات به

 رشد نيز و  بيکربنات به تحمل ميزان بيشترین A ژنوتيپ ،پژوهش نای از حاصل نتایج اساس بر

 داری امعن اختلاف C و B ژنوتيپ گياهان بين  چند هر داشت، شرایطي چنين در بهتری رویشي

 در آبياری آب بيکربنات به متحمل ژنوتيپ منزلۀ به را A ژنوتيپ توان مي ،ابراینبن د.شن مشاهده

  د.کر معرفي دیگر ژنوتيپ دو با مقایسه
 

 . pH گردو، يت،یقليا ،  مقاوم ژنوتيپ آهن، :کليدی هایواژه

 

 مقدمه

 Juglans جنس از و دار( )مغز آجيلي هاي ميوه از گردو
 ژاپن، چين، ايران، در آن بومي يا وحشي انواع که است

 يافت آرژانتين تا آند هاي کوه امتداد در آمريکا و هند

 مراکز از يکي ايران (.Darvishyan, 1997) شود مي

 شود. مي محسوب گردو ژنتيکي گوناگوني مهم

 ارتفاع و مناسب هواي و آب دليل به بافت شهرستان

 ايران خيز گردو نقاط ترين مهم از دريا سطح از بالا

 يک منزلۀ به گردو شهرستان اين در شود. مي سوبمح

 توليدات بين در خاصي جايگاه باغي مهم محصول

 ياقتصاد ۀتوسع محور عنوان تواند مي و رددا کشاورزي

 آب يتيقليا دهد. اختصاص خود به را شهرستان ينا

 نگراني گردو جمله از محصولات يآبيار يبرا مصرفي

 از غلظتي منزلۀ به تييقليا است. کرده يجادا يا عمده
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 را اسيدها کردن خنثي ظرفيت که محلول هاي نمک

 (.Whipker et al., 1996) شود مي مشخص ند،دار

 افزايش و قليائيت سبب که است اصلي يون بيکربنات

 از تربيش هاي غلظت در اما ،شود مي آب يبافر ظرفيت

 رشد در دار امعن توقف سبب تواند مي مولار ميلي 2

-Valdez) شود آب زياد pH به حساس هاي گونه

Aguilar & Reed, 2010.) در گردو هاي باغ بيشتر 

 از آهک . ددارن قرار آهک زيادي مقدار حاوي هاي خاک

 طرف از و شود مي خاک pH افزايش سبب طرف يک

 کاهش دليل به سنگين آبياري تحت هاي خاک در ديگر

 آهک حضور در CO2 غلظت افزايش نتيجه در و تهويه

 (.Alcantara et al., 1988) شود مي توليد بيکربنات

 متفاوت آهن جذب در مختلف گياهان ۀريش توانايي

 آهن، کمبود به مقاوم گياهان که اي گونه به است

 البته که دارند آهن جذب براي تري کارآمد هاي ريشه

 تمام بين در دارد. توارثي ۀجنب بيشتر ويژگي اين

 آهن به را نياز شترينبي گياهان ،مصرف کم عناصر

 آن حياتي ۀوظيف دو دليل به بيشتر آهن اهميت .دارند

 از بسياري کاتاليزوري گروه از بخشي آهن .است

 سنتز براي و ست ا احيا و اکسيداسيون هاي آنزيم

 (.Fernandez et al., 2005) است نياز مورد کلروفيل

 فيزيولوژيکي و رشدي هاي ويژگي بر بيکربنات تأثير

 اساس بر اما است، هشد بررسي  گياهان از اريبسي

 بيکربنات اثر بارةدر گزارشي هيچ ،ما پژوهشي اطلاعات

 نيست. موجود منابع در گردو مختلف هاي ژنوتيپ بر

 De La Guardia & Alcantara (2002،) پژوهش در

 پتاسيم، غلظت و رويشي رشد کاهش سبب بيکربنات

 يک در شد. زيتون هوايي اندام در منگنز و مس

 آب بيکربنات مختلف هاي غلظت تأثير گلداني، آزمايش

 نهال رقم سه در اي تغذيه اختلالات بروز در آبياري

 بررسي کهنز( گلاب و دلشيز گلدن دلشيز، )رد سيب

 از ناشي ۀعارض ترين مهم که داد نشان نتايج شد.

 آهن کلروز آبياري آب در بيکربنات غلظت بودن  زياد

 Alcantara et همچنين (.Shahabi et al., 2005) است

al. (2003) به زيتون مختلف ۀپاي 5 ارزيابي ضمن 

 مختلف هاي پايه بين در که دادند گزارش بيکربنات

 اندام خشک و تر وزن نظر از آشکاري هاي تفاوت

 و تر وزن در کاهش که طوري به دارد وجود هوايي

 وممقا هاي پايه از بيشتر حساس هاي پايه در خشک

 اثر زمينۀ در Ksouri et al. (2007) پژوهش نتايج بود.

 که داد نشان انگور رقم پنج روي بر بيکربنات

 برگ، سطح مجموع ساقه، )وزن رويشي خصوصيات

 در کلروفيل مقدار و (توده زيست توليد و برگ تعداد

 کربناتبي مقدار و گياه ژنوتيپ به جوان هاي برگ

 ترينبيش Khamri ۀتواري که طوري به شت،دا بستگي

 .Shi et al  همچنين .داد نشان بيکربنات به را مقاومت

 هلو در هوايي اندام رشد که کردند گزارش (1993)

 کمتر ريشه رشد اما يافت کاهش بيکربنات تأثير تحت

 گرفت. قرار تأثير تحت

 مناطق هاي خاک بيشتر در زياد pH به توجه با

 قابل دليل هب گياه رشد شديد کاهش و کاري گردو

 به توجه با همچنين و غذايي عناصر نبودن دسترس

 اين خاک و آب در بيکربنات هاي يون زياد ميزان

 شود، مي خاک يتيقليا تشديد به منجر که مناطق

 مختلف هاي غلظت اثر بررسي منظور به حاضر پژوهش

 فيزيولوژيکي و رويشي خصوصيات روي بر بيکربنات

 به مقاوم ژنوتيپ تعيين و گردو مختلف هاي ژنوتيپ

 گرفت. انجام بيکربنات،

 

 ها روش و مواد
 دهی محلول و بذور کاشت

 A ژنوتيپ شامل؛ گردو ژنوتيپ نوع روي بر پژوهش اين

 بافت، شهرستان در سفلي آرن روستاي از شده )تهيه

 از شده )تهيه C و B وحشي هاي ژنوتيپ و کرمان(

 کشاورزي دانشکدة گلخانۀ در کشور( شمال هاي جنگل

 ضد از بعد بذور شد. انجام رفسنجان )عج(عصر ولي دانشگاه

 داخل زني جوانه و  C1° دماي در سرمايي چينه و عفوني

 حاوي يونوليتي ليتري 6 هاي گلدان به مرطوب پارچۀ

 دماي در اي گلخانه در گياهان شدند. منتقل پرلايت

°C24 و روزانه °C45درصد 43 نسبي رطوبت و شبانه 

 تغذيۀ براي شده استفاده غذايي محلول ردند.ک رشد

 Ca(NO3)2.4H2O، 2/3 مولار ميلي 1 حاوي گياهان

 K2SO4، 9/3 مولار ميلي KH2PO4، 2/3 مولار ميلي

 بود. NaCl مولار ميلي 4/3 و MgSO4.7H2O مولار ميلي

-Fe مولار ميکرو 23 از بودند عبارت ها ريزمغذي

EDDHA، 7 مولار ميکرو MnSO4.H2O، 7/3 ميکرومولار 
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ZnCl2، 5/3 ميکرومولار CuSO4.5H2O، 2 ميکرومولار 

H3BO3، ميکرومولار 5/3 و Na2MoO4.2H2O  (Roosta 

& Schjoerring, 2007.) گياهان، رشد طول در 

 ليتر ميلي 233 مقدار به روزانه صورت به دهي محلول

 ساعت ليتر ميلي 433 و صبح 5 ساعت ليتر ميلي433)

 در pH ميانگين شد. انجام گلدان هر در عصر( 45

 مولار ميلي 63 و 23 ،3 محتوي غذايي محلول

 از بعد بود. 6/5 و 4/5 ،4/7 ترتيب به سديم بيکربنات

 سطح سه شامل بيکربنات تيمارهاي روز 63 گذشت

 سديم( بيکربنات مولار  ميلي 63و 23 ،3) مختلف

 روز 433 تمد به غذايي محلول با همراه بار دو اي هفته

 د.ش اعمال

 

  رویشی خصوصيات

 ابتدا خشک، وزن يگير اندازه يبرا آزمايش، پايان در

 اندام قسمت دو به و شده  آورده بيرون گلدان از گياه

 يشوو شست از پس و شد تقسيم ريشه و ييهوا

 65 مدت به ها نمونه شدن، خشک و يا ريشه سيستم

 سپس و ندگرفت قرار  C73° يدما با آون در ساعت

 و هوايي اندام خشک وزن اساس اين بر شدند. ينتوز

 شد. گزارش گياه هر در گرم صورت هب ريشه
 

 پرولين و کل محلول هاي قند

 Paquin & Lechasseur روش از پرولين يگير اندازه يبرا 

 هاي کربوهيدرات گيري اندازه براي شد. استفاده (1979)

 براي قبلاً که الکلي عصارة از ليتر ميلي 4/3 کل، محلول

 تازه آنترون ليتر ميلي سه با بود، شده تهيه پرولين

 حمام در دقيقه 43 محلول اين شد. مخلوط شده، تهيه

 شود. رنگي و انجام واکنش تا شد داده قرار گرم آب

 موج طول در اسپکتروفتومتر با آن جذب ميزان سپس

 شد محاسبه محلول قندهاي مقدار و قرائت نانومتر 421

(Irigoyen et al., 1992.)  
 

 فنولی ترکيبات

 برگ از گرم 4/3 فنولي، ترکيبات مقدار تعيين براي 

 درصد 31 اتانول ليتر ميلي 1 در يافته توسعه تازه

 دماي در ساعت 26 مدت به حاصل ةعصار شد. يدهيسا

 از ليتر ميلي 4 سپس شد. نگهداري تاريکي در اتاق

 به درصد 31 اتانول ليتر ميلي 4 و برداشته رويي محلول

 1 حجم به تقطير بار دو مقطر آب با و دش اضافه آن

 ليتر ميلي 1/3 شده آماده محلول به شد. رسانده ليتر ميلي

 1 سديم کربنات ليتر ميلي 4 و درصد 13 فولين معرف

 (.Singleton & Rossi, 1965) شد اضافه درصد

 

 فتوسنتزي پارامترهاي

 و (Fv/Fm) کلروفيل فلورسانس يگير اندازه براي

 دستگاه از (PI) يفتوسنتز دستگاه ييکارا شاخص

Chlorophyll Fluorimeter مدل Hansatech LTD 

Pocket PEA اين شد. استفاده انگليس ساخت 

 پارامتر اساس بر را کلروفيل فلورسانس ميزان دستگاه

Fv/Fm، به متغير فلورسانس نسبت از است عبارت که 

 اين به کار روش کند. مي ثبت حداکثر، فلورسانس

 يها برگ تعداد به بسته گلدان هر از که است صورت

 گياه يمرکز يها قسمت از بالغ برگ چهار تا دو سالم

 ايجاد براي مخصوص يها گيره در و شدند انتخاب

 از پس و گرفتند قرار دقيقه 93 مدت به يکيتار يطشرا

 سنسور دادن قرار با PI و Fv/Fm ميزان مدت ينا

  همچنين شد.  ثبت ها گيره اين روي بر دستگاه

 اساس بر کارتنوئيدها و a، b کل، کلروفيل يگير اندازه

 .گرفت انجام Lichtenthaler (1987) روش

 

 غذایی عناصر

 شدند يگير اندازه آزمايش اين در که اي غذايي عناصر

 و هوايي اندام در روي و آهن منيزيم، فسفر، شامل

 از استفاده با يگير عصاره از بعد فسفر بود. ريشه

 نانومتر 673 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 از بعد آهن و يرو منيزيم، عناصر شد. يگير اندازه

 )مدل اتميک جذب دستگاه از استفاده با يگير عصاره

GBC avanta شد يگير اندازه استراليا( ساخت 

(Champan et al., 1982). 

 شامل فاکتور دو با فاکتوريل صورت به پژوهش اين

 سطح سه در بيکربنات فاکتور و سطح سه در ژنوتيپ

 انجام تکرار سه در و تصادفي کاملاً طرح قالب در

 افزار نرم از استفاده با آمده دست به هاي داده گرفت.

 ۀمقايس و شدند تحليل و تجزيه SAS آماري

 آزمون توسط درصد 1 احتمال سطح در ها ميانگين
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 ورژن MINITAB ۀبرنام از تفادهاس با شد. انجام دانکن

 شد. انجام ها داده روي بر نرماليته تست 46

 

 بحث و نتايج
  رویشی خصوصيات

 ريشه و هوايي اندام خشک وزن بر سديم بيکربنات اثر

 صرف است. شده آورده 4 شکل در ژنوتيپ با تقابل در

 کاهش سبب سديم بيکربنات تيمار ژنوتيپ، نوع از نظر

 بارةدر  همچنين د.ش ريشه و واييه اندام خشک وزن

 در ريشه و هوايي اندام خشک وزن بيشترين ژنوتيپ،

 گياهان به مربوط سديم بيکربنات مختلف سطوح

  (.B -4 و A-4 )شکل بود A ژنوتيپ

 

 
 

 
 گردو ژنوتيپ سه هاي دانهال در (B) ريشه و (A) هوايي بخش خشک وزن بر سديم بيکربنات سطوح اثر .4 شکل

 است. دانکن آزمون درصد 1 سطح در تيمارها بين دار معنا اختلاف دهندة نشان ها ستون بالاي در متفاوت وفحر *

 

 زياد pH که اند داده نشان زيادي هاي آزمايش

 و رشد کردن محدود در کليدي عامل يک عنوان به

 ,.Wang et al) است قليايي شرايط در گياهۀ توسع

2011; Deng et al., 2010; Yang et al., 2009; De .

La Guardia & Alcantara, 2002). pH  از ناشيزياد 

 هاي فعاليت و ريشه ساختار به سديم بيکربنات تنش

 هاي رنگدانه محتويات ها، يون و آب جذب مانند آن

 Yang et) رساند مي آسيب  غشا سيستم و فتوسنتزي

al., 2009.) اين حاضر، پژوهش نتايج به استناد با 

 تحت گردو رشد کاهش اصلي دليل است ممکن دموار

 به A ژنوتيپ بيشتر مقاومت و باشد يتيقليا تنش

 بر بيکربنات کمتر تأثير دليل به احتمالاً بيکربنات

 قليايي هاي نمک .باشد گياهان اين فتوسنتزي دستگاه

(Na2CO3 و NaHCO3) به نسبت تري مخرب راتيثتأ 

 دارند ياهگ بر (Na2SO4 و NaCl) خنثي هاي نمک

(Shi & Yin, 1993.)  Marschner (1995) طي 
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 pH افزايش که کرد گزارش لوپن گياه روي بر بررسي

 رشد از جلوگيريسبب  سلول، طول کاهش دليل به

 ةدهند کاهش آپوپلاست، زياد pH شود. مي ريشه

 ةکنند محدود نتيجه در و سلول ةديوار ارتجاعي خاصيت

 .(Valdez-Aguilar, 2004) است سلول رشد و توسعه

 تحت که فتوسنتزکم  سرعت به را رشد کاهش  گاهي

 که دهند مي نسبت افتد مي اتفاق بيکربناتزياد  غلظت

 در آهن کردن حل قابل غير با يا و آهن کم انتقال با

 کلروفيل سنتز به صدمهسبب  که کشت محيط محلول

 (.Bavaresco et al., 1999) است همراه شود مي

 از گياه رشد بر يتيقليا راتيثتأ اغلب، کلي طور به

 pH افزايش توسط عناصر حل قابليت در کاهش طريق

 Yang et) شود مي ايجاد است بيکربنات يون علت به که

al., 2009.) منيزيم، فسفر، غلظت کاهش، بنابراين 

 بيکربنات تأثير تحت گياه هوايي اندام در روي و آهن

 تحت گردو رشد شکاه دليل از بخشي تواند مي سديم

 ژنوتيپ در بيکربنات به مقاومت باشد. سديم بيکربنات

A مخصوصاً عناصر بهتر جذب علت به است ممکن 

 تحت A ژنوتيپ در بيشتر خشک وزن باشد. آهن

 گياهان اين در بيشتر فتوسنتزة دهند نشان بيکربنات

 بيشتري خشکة ماد بيشتر فتوسنتز توانايي زيرا ،است

 .دهد مي نتيجه را

 که داد نشان آزمايش اين در شده انجام هاي بررسي

 افزايش با مختلف هاي ژنوتيپ رويشي رشد ميزان

 رشد کاهش شدت ولي  يابد مي کاهش بيکربنات غلظت

 کمتر ديگر، ژنوتيپ دو به نسبت A ژنوتيپ در رويشي

 نسبت A ژنوتيپ بيشتر مقاومتبيانگر  مسئله اين بود.

 بيکربنات مختلف هاي تغلظ در ديگر ژنوتيپ دو به

 و عناصر کاهش ميزان گياه چه هر تنش شرايطدر  بود.

 تنش به آن مقاومت  باشد، داشته کمتري کلروفيل

 بود. خواهد بيشتر

 رب گياه وزن کاهش آزمايش اين نتايج با هماهنگ

 & De La Guardia) زيتون و هلو در بيکربنات اثر

Alcantara, 2002) انگور و (Ksouri et al., 2007) 

 شد. مشاهده

 

 کلروفيل فلورسانس و کارتنوئيدهاکلروفيل،

 و a، b کل، کلروفيل ميزان بر سديم بيکربنات اثر

 آورده 4 جدول در گردو ژنوتيپ سه در کارتنوئيدها

 ميزان ين   کمتر آمده دست هب نتايج اساس بر است. شده

 63 تيمار در ها کارتنوئيد و a کلروفيل کاهش

 گياهان در ،شاهد به نسبت سديم بيکربنات مولار ميلي

 گياهان استثناي به نينمچه شد. مشاهده A ژنوتيپ

 مولار ميلي 23 غلظت ها، ژنوتيپ ساير در A ژنوتيپ

 را ها کارتنوئيد و a کلروفيل ميزان سديم بيکربنات

 تيمار داد. کاهش داري امعن طور به شاهد به نسبت

 مولار ميلي 63 و 23 سطح دو هر در سديم بيکربنات

 دار امعن کاهش سبب مولار( ميلي )صفر شاهد به نسبت

 شد. ها ژنوتيپ تمامي در کل و b کلروفيل ميزان

 63 تيمار در کل و b کلروفيل کاهش ميزان ين کمتر

 گياهان در ،شاهد به نسبت سديم بيکربنات مولار ميلي

 تأثير نتايج (.4 )جدول شد مشاهده A ژنوتيپ

 به متغير فلورسانس کلروفيل نسبت بر سديم بيکربنات

 در (PI) فتوسنتزي کارايي شاخص و (FV/FM) حداکثر

 شده آورده B-2 و A-2 هاي شکل در ژنوتيپ با تقابل

 نوع از نظر صرف آمده دست به نتايج براساس است.

 PI و FV/FM کاهش سبب سديم بيکربنات تيمار ژنوتيپ،

 و FV/FM کاهش زانمي ين   کمتر که بود حالي در اين شد؛

PI نسبت سديم بيکربنات مولار ميلي 63 و 23 تيمار در 

  شد. مشاهده A ژنوتيپ گياهان در ،شاهد به

 کاهش سبب سديم بيکربنات تيمار حاضر پژوهش در

 کمترين شد. کارتنوئيدها و a، b کل، کلروفيل ميزان

 بيکربنات اثر بر تنوئيدکار و کلروفيل در کاهش درصد

 مشاهده A ژنوتيپ گياهان در شاهد با قايسهم در سديم

 به  آهن عنصر به گياه نداشتن دسترسي (.4 )جدول شد

 & De La Guardia) زند مي صدمه کلروفيل ساخت

Alcantara, 2002.) ترين مهم ها، کارتنوئيد و  کلروفيل 

 زياد pH ند.هست فتوسنتز عمل در فعال هاي رنگدانه

 کاهش و کلروپلاست يبتخر سبب يتيقليا تنش از ناشي

 شرايط تحت شود. مي گياهان فتوسنتزي فعاليت

 کلروفيل کاهش سبب برگ آهن غلظت کاهش ،بيکربنات

 غلظت کاهش (.Malassiotis et al., 2006) شود مي

 گياه در را تنش به مقاومت و رشد قدرت کلروفيل،

 ميزان کاهش (.Yang et al., 2011) دهد مي کاهش

 علت به تواند مي سديم بيکربنات رتيما تحت کلروفيل

 ,.Deng et al) کلروفيلاز آنزيم اثر بر  کلروفيل تجزيه



 4936زمستان ، 6 ة، شمار64 ةايران، دورباغباني علوم  116

 

 ,Shi & Zhao) زياد pH در منيزيم عنصر رسوب (،2010

 ,.Wang et al) سديم يون تعادل در اختلال (،1997

 ,De La Guardia & Alcantara) آهن کمبود و (2011

 منيزيم و آهن کاهش موارد اين به توجه با باشد. (2002

 دلايل از يکي تواند مي بيکربنات تحت هواي اندام در

 باشد. گردو درختان در کارتنوئيدها و کلروفيل کاهش

 در کلروفيل ميزان کاهش پژوهش، اين نتايج با هماهنگ

 و (De La Guardia & Alcantara, 2002) هلو هاي پايه

 سديم بناتبيکر تيمار تحت (Ksouri et al., 2007) انگور

 ميزان زيادبودن  نيز حاضر پژوهش در است. شده گزارش

 مقايسه در A ژنوتيپ در کارتنوئيدها و a، b کل، کلروفيل

 غذايي عناصر بهتر جذب به توان مي را ها ژنوتيپ ساير با

 شرايط تحت گياهان اين در منيزيم و آهن مخصوصاً

 داد. نسبت قلياييت تنش

هاي مصرف انرژي  راهفلورسانس کلروفيل يکي از 

اي در  طور گسترده برانگيختگي در فتوسنتز است که به

شود. همچنين از  کار گرفته مي هاي فتوسنتز به پژوهش

کلروفيل فلورسانس براي تعيين وضعيت فيزيولوژي گياه 

و ميزان آسيب وارده به دستگاه فتوسنتزي استفاده 

اي مهم (. يکي از پارامترهHakam et al., 2000شود ) مي

 Fv/Fmاست. نسبت  Fv/Fmکلروفيل فلورسانس نسبت 

براي تبديل نور  IIبيشترين کارايي کوانتومي فتوسيستم 

 ,Soltaniدهد ) شده به انرژي شيميايي را نشان مي جذب

هاي کمي دربارة اثر تنش قلياييت بر روي  (. گزارش2004

 Liuفتوسنتز، مخصوصاً کلروفيل فلورسانس وجود دارد )

& Shi, 2010 با وجود اين، بازداشتن فتوسنتز و به ،)

تأخير انداختن رشد گياه بر اثر تنش قلياييت در برخي 

(. Yang et al., 2009ها گزارش شده است ) پژوهش
 

 
 

 
 گردو ژنوتيپ سه هاي دانهال در PI (B)و Fv/Fm (A)ميزان بر سديم بيکربنات سطوح اثر .2 شکل

 است. دانکن آزمون درصد 1 سطح در تيمارها بين دار معنا اختلاف دهندة نشان ها ونست بالاي در متفاوت حروف *
(PI :فتوسيستم کوانتومي کارايي پتانسيل ۀبيشين ،شاخص کارايي فتوسنتزي Fv/Fm = (Fm – F0) / Fm= II 

Fm :فلورسانس، بيشترينF0 :فلورسانس کمترين) 
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هاي سه  دانهال  تر( در برگ گرم بر گرم وزن ي کلروفيل و کارتنوئيدها )ميليها . اثر بيکربنات سديم بر غلظت رنگيزه4جدول 

 ژنوتيپ گردو

 کارتنوئيدها کلروفيل کل bکلروفيل   aکلروفيل  مولار( )ميلي بيکربنات سديم  ژنوتيپ

A 3  a435/3*  a433/3  a462/2  a664/3 

 23  a449/3  c174/3  b133/4  a621/3 

 63  b173/3  d649/3  b163/4  b977/3 

B 3  a453/3  ab415/3  a343/2  a661/3 

 23  bc149/3  c127/3  b194/4  b949/3 

 63  d954/3  f294/3  d515/3  d244/3 

C 3  bc193/3  bc423/3  b144/4  ab635/3 

 23  d954/3  f294/3  d551/3  d244/3 

 63 e266/3 g414/3  e146/3  e437/3 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بين ميانگين دهندة اختلاف معنا  ت در هر ستون نشان* حروف متفاو

 

 تحت کلروفيل فلورسانس تغييرات بهتر درک براي

 تست ۀپيشرفت هاي پژوهش مختلف، هاي تنش شرايط

JIP غشاهاي در انرژي جريان تئوري اساس بر که را 

 ندکن مي ادهاستف شده نهاده بنا تيلاکوئيد

(Romanowska-Duda et al., 2005.) شامل تست اين 

 شده گيري اندازه پارامترهاي از گروه چندين آناليز

 هاي نسبت طريق از شده محاسبه و دستگاه توسط

 و خاص پارامترهاي که است بوده رياضي

 از يکي .ندهست انرژي جريان ةدربار شناختي پديدار

 از بيشتر که JIP تتس درشده  محاسبه پارامترهاي

 کارايي شاخص د،شو مي استفاده نيز پارامترها ساير

 يکي فتوسنتزي کارايي شاخص .است (PI) فتوسنتزي

 دو هر عملکرد کهاست  فتوسنتز مهم هاي شاخص از

 )مقداري( کميّ اطلاعات و  بازتاب را  و  فتوسيستم

 ارائه ما به تنش شرايط تحت گياه عملکرددربارة 

 Fv/Fm نسبت کاهش (.Strasser et al., 2000) دهد مي

 راتيثتأ به قليائيت و شوري ترکيب تنش تحت PI و

 و فتوسنتزي دستگاه بردن بين از برزياد  pH مخرب

 فلورسانس، کارايي کاهش الکترون، هاي پذيرنده

 هاي واکنش کاهش و II فتوسيستم فعاليت تضعيف

 ,Liu & Shi) است شده داده نسبت فتوشيميايي

 هاي رنگيزه کاهش حاضر، پژوهش در (.2010

 ممکن سديم بيکربنات تيمارهاي تحت فتوسنتزي

  نينمچه باشد. PI و FV/FM کاهش يلدلا از يکي است

 شرايط تحت A ژنوتيپ گياهان داد نشان ما نتايج

 ،FV/FM گياهي، هاي رنگيزه ميزان ترينبيش قليائيت

PI خشک وزن) فتوسنتز ميزان ترينبيش احتمالاً و 

 اين در بيشتر فتوسنتزة کنند تأييد A ژنوتيپ در بيشتر

 بر دليلي تواند مي خود اين اند. هداشت (است گياهان

 از A ژنوتيپ گياهان کمتر پذيري تأثير و رشد تداوم

 باشد. سديم بيکربنات توسط شده ايجاد تنش شرايط

 

 پرولين و کل محلول قندهاي

 بيکربنات (A-9 ل)شک آمده دست هب نتايج اساس بر

 افزايش سبب مولار ميلي 63و 23 هاي غلظت در سديم

 که طوري به شد، شاهد با مقايسه در پرولين ميزان

 سطح در پرولين ميزان بيشترين  A ژنوتيپ گياهان

 در ند.داشت را سديم بيکربنات مولار ميلي 63تيمار

 بين سديم(، بيکربنات مولار ميلي )صفر شاهد تيمار

 ميزان نظر از داري امعن تفاوت مختلف يها ژنوتيپ

 که داد نشان نتايج (.A-9 )شکل نداشت وجود پرولين

 محلول قندهاي کاهش سبب سديم بيکربنات تيمار

 مولار ميلي 63 و 23 غلظت در که طوري هب شد،

 ساير A ژنوتيپ گياهان استثناي به سديم، بيکربنات

 محلول قندهاي ميزان در داري امعن کاهش ها ژنوتيپ

 افزايش بنابراين، دادند. نشان شاهد با مقايسه در کل

 قندهاي ميزان بر داري معنا تأثير سديم بيکربنات غلظت

 (.B-9 )شکل نداشت A ژنوتيپ گياهان محلول
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 گردو ژنوتيپ سه هاي دانهال در (B) کل محلول قندهاي و (A) پرولين ميزان بر سديم بيکربنات سطوح اثر .9 شکل

 است. دانکن آزمون درصد 1 سطح در تيمارها معنادار اختلاف دهندة نشان ها ستون بالاي در متفاوت حروف *

 

دهد که تجمع پرولين و  ها نشان مي پژوهش

منزلۀ پاسخ عمومي گياهان تحت  قندهاي محلول به

(. Yang et al., 2009تنش شوري و قلياييت است )

اهان عالي يتمام گن در يپرول ۀنيآم ديوجود اس

در پاسخ به  معمولطور  به و شوند ميشناخته 

علاوه  يابند. به طي در سلول تجمع مييهاي مح تنش

 ةکنند اسمزي، تثبيت ةکنند تنظيممنزلۀ  نقش آن به

 ةکنند و پروتئين(، درو  )غشا ساختار سلولي

پرولين  و بافر سلولي شناخته شده است. ها کننده اکسيد

کردن اسيديته و نگهداري  ين در کمممکن است همچن

NADPو حفظ نسبت 
+
/NADPH  دخالت در سلول

سرعت  داشته باشد. همچنين پرولين بعد از تنش به

را فراهم کند  يهاي شود که ممکن است عامل شکسته مي

فتوفسفوريلاسيون اکسيداتيو  ۀحمايت از چرخ سببکه 

از ( براي برگشت ATP) در ميتوکندري شود و انرژي لازم

. در پاسخ (Satoh et al., 2002) حالت تنش را فراهم کند

شوري و خشکي در گياهان، پرولين در  به تنش

تنظيم اسمزي  و سبب يابد ميسيتوسول تجمع 

. در طول شرايط تنش، گياهان شود  سيتوپلاسميک مي

منظور حفظ  نياز به حفظ پتانسيل آب درون سلول به

ند که اين امر تورژسانس و جذب آب براي رشد دار

جمله پرولين  کنندة اسمزي از توسط سنتز مواد تنظيم

(. Peng et al., 2007شود ) محلول ايجاد ميو قندهاي 

نتايج اين پژوهش افزايش ميزان پرولين در  مطابق با

تأثير تنش قليائيت گزارش شده است  تحتتوت  شاه

(Ahmad & Sharma, 2010 تجمع مواد محلول .)

دهاي محلول و پرولين در شرايط تنش قن سازگار مثل

هاي سلول در برابر غلظت بالاي  سبب محافظت غشا

شود  معدني و انواع اکسيژن واکنشگر ميهاي  يون

(Ahmad & Sharma, 2010) با توجه به مزاياي تجمع .
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هنگام وقوع تنش و با  مواد محلول سازگار در گياه 

يان کرد توان ب توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مي

 که محتواي بيشتر قندهاي محلول کل و پرولين در

دهندة مقاومت بيشتر  تواند نشان مي Aگياهان ژنوتيپ 

 اين گياهان به تنش قليائيت باشد.

 

 فنولی ترکيبات

 بر داري امعن تأثير سديم بيکربنات غلظت افزايش

 ،نداشت C و B ژنوتيپ گياهان فنولي ترکيبات ميزان

 ميزان به را فنولي ترکيبات A ژنوتيپ نگياها بارةدر اما

 ژنوتيپ گياهان که طوري به داد، افزايش توجهي شايان

A بيشترين  سديم بيکربنات مولار ميلي 63 غلظت در 

 

 ترکيبات ميزان تازه( وزن گرم بر گرم ميلي 32/297)

 .(6 )شکل ندداشت را فنولي

 ثانويه هاي متابوليت از گروهي فنلي ترکيبات

 فيزيولوژيکي و اکولوژيکي متعدد هاي نقش  که هستند

 ند.باش داشته اکسايشي ضد و دفاعي هاي نقش نظير

 محيطي هاي تنش اثر رب ترکيبات اين سنتز افزايش

 توجه با (.Taiz & Zeiger, 2002) است شده گزارش

 وقوع هنگام گياه در فنولي ترکيبات تجمع مزاياي به

 توان مي پژوهش اين از حاصل نتايج به توجه با و تنش

 گياهان در فنولي ترکيبات تريشب غلظت که گفت

 اين مقاومت افزايش ةدهند نشان تواند مي A ژنوتيپ

 باشد. يتيقليا تنش به گياهان

 
 گردو ژنوتيپ سه هاي دانهال در فنولي ترکيبات مقدار بر سديم بيکربنات سطوح اثر .6 شکل

 است. دانکن آزمون درصد 1 سطح در تيمارها معنادار اختلاف دهندة نشان ها ستون بالاي در متفاوت حروف *

 

 غذایی عناصر

 غلظت افزايش با که داد نشان (2 )جدول نتايج

 نظر صرف هوايي اندام در آهن مقدار سديم، بيکربنات

 مشاهده که گونه همان يافت. کاهش ژنوتيپ نوع از

 آهن درصد( 47/41) کاهش ميزان کمترين شود، مي

 سديم بيکربنات مولار ميلي 63 غلظت در هوايي ماندا

 افزايش با (.2 )جدول بود A ژنوتيپ گياهان به مربوط

 نظر صرف ريشه در آهن مقدار سديم، بيکربنات غلظت

 هرچند A ژنوتيپ گياهان يافت. افزايش ژنوتيپ نوع از

 ندداشت را ريشه آهن ميزان بيشترين تيمارها ساير در

 اين سديم بيکربنات مولار ميلي 63 غلظت در ولي

 طور به سديم بيکربنات تيمار بود. مشهود افزايش

 و هوايي اندام (Zn) روي ميزان اي ملاحظه شايان

 ميزان کمترين داد. کاهش شاهد با مقايسه در را ريشه

 مولار ميلي 63 غلظت در ريشه و هوايي اندام روي

 بين در (.2 )جدول بود C ژنوتيپ گياهان به مربوط

 روي ميزان بيشترين A ژنوتيپ گياهان ها، نوتيپژ

 داشتند مولار ميلي 3 غلظت در را ريشه و هوايي اندام

 و هوايي اندام در منيزيم عنصر با ارتباط در (.2 )جدول

 سديم بيکربنات افزايش با که داد نشان نتايج ريشه

 ميزان کمترين که طوري به يافت کاهش منيزيم ميزان

 B و C هاي ژنوتيپ در ريشه و هوايي اندام در منيزيم

 سبب سديم بيکربنات تيمار (.2 )جدول شد مشاهده

 شد، ريشه و هوايي اندام در فسفر غلظت کاهش

 بيکربنات مولار ميلي 63 و 23 غلظت در که طوري هب

 ها ژنوتيپ تمام ريشه و هوايي اندام فسفر ميزان سديم،



 4936زمستان ، 6 ة، شمار64 ةايران، دورباغباني علوم  115

 

 داشت. اي ملاحظه قابل کاهش شاهد به نسبت

 کاهش درصد کمترين شود، مي مشاهده که گونه مانه

 سديم بيکربنات مولار ميلي 63 غلظت در فسفر ميزان

 يون (.2 )جدول بود A ژنوتيپ گياهان به مربوط

 غذايي عناصر انتقال و جذب در اختلال با بيکربنات

 شود مي گياه عناصر ترکيب زدن هم بر سبب

(Marschner, 1995.) غلظت رد کاهش ،کلي طور به 

 علت به تواند مي بيکربنات تنش تحت غذايي عناصر

 متابوليکي يها فعاليت بر بيکربنات ةبازدارند راتيثتأ

 فعاليت در اختلال (،Bialczyk et al., 1994) گياه

 عناصر فراهمي در کاهش (،Yang et al., 1993) ريشه

 ,.Alcantara et al) زياد pH با هايي خاک در غذايي

 غذايي مواد انتشار يا خروج در ايشافز و (1988

(Alhendawi et al., 1997) .است شده گزارش باشد 

 منيزيم، عناصر فراهمي بالا pH با غذايي محلول در که

 يابد، مي کاهش کمي ميزان به پتاسيم و فسفر کلسيم،

 مخصوصاً و مس روي، منگنز، فراهمي که صورتي در

 ,Bugbee) يابد مي کاهش داري امعن طور به آهن

 پرمصرف، عناصر جذب در بيکربنات هاي يون (.2003

 تداخل گياه توسط منيزيم و پتاسيم فسفر، ويژه به

 مثال طور   به (.Pissaloux et al., 1995) کنند مي ايجاد

 هاي فسفات صورت به فسفر قليايي، هاي خاک در

 از و کند مي رسوب محلول کم کلسيم و منيزيم

 ,Nikolic & Kastori) دشو مي خارج گياه دسترس

 به شديد هاي ت خسار به  طريق اين از و (2000

 ,Valdez-Aguilar) شود مي منجر کيفيت و عملکرد

 که داد تشخيص توان مي نتايج به توجه با (.2004

 در سديم بيکربنات غلظت افزايش با فسفر ميزان

 با که داشت، توجهي شايان کاهش شاهد با مقايسه

 .Colla et al و هلو روي بر Shi et al. (1993) نتايج

 داشت. مطابقت پيوندي هاي هندوانه روي بر (2010)

 در روي کمبود يجادا در اصلي يفاکتور بيکربنات

 جذب از بيکربنات (.Yang et al., 1993) است گياهان

 از نيز آن انتقال از و  ممانعت ها ريشه توسط روي

-Valdez) دکن مي جلوگيري هوايي اندام به ها ريشه

Aguilar & Reed 2010.) حاضر پژوهش نتايج مطابق 

 Colla et) پيوندي هاي هندوانه در روي غلظت کاهش

al., 2010) هلو و زيتون و (De La Guardia & 

Alcantara, 2002) شده گزارش بيکربنات کاربرد اثر رب 

Fe ،زياد pH با قليائيت شرايط تحت .است
Fe به +2

3+ 

 دسترس قابل  گياه براي نسبتاً که شود مي اکسيد

 هزار آهن فراهمي pH افزايش واحد هر ازاي به .نيست

 براي فرضيه دو (.Barber, 1995) يابد مي کاهش برابر

 شده تحريک آهن کمبود از ناشي زردي توضيح

 ها فرضيه اين از يکي دارد. وجود کربنات بي  ۀوسيل هب

 آهن ذبج از وسفريزر در بيکربنات که کند مي بيان

 که حالي در (،Romheld, 2000) کندمي يجلوگير

 اما شود مي جذب آهن که دکن مي اظهار ديگري

 ريشه هاي بافت در بيکربنات از ناشي يتيقليا ۀوسيل هب

 اين در (.Bertoni et al., 1992) شود مي فعال غير

 آهن جمله از عناصر از بالايي غلظت ها ريشه پژوهش

 اين تجمع علت به شايد که ارندد هوايي اندام به نسبت

 دليل به pH افزايش اثر رب ريشه آپوپلاست در عناصر

 زيتون در آمده دست هب نتايج با که باشد عناصر رسوب

 و (De La Guardia & Alcantara, 2002) هلو و

 کاربرد اثر رب (Zribi & Gharsalli, 2002) گلابي

 C و B ژنوتيپ دو داشت. مطابقت سديم بيکربنات

 گروه در A ژنوتيپ و گروه يک در مشترک طور هب

 ژنوتيپ گفت توان مي ،بنابراين گرفت. قرار اي جداگانه

A در مقاومت ميزان و آهن جذب براي کارايي نظر از 

 ديگر ژنوتيپ دو به نسبت بيکربنات مختلف هاي غلظت

 ۀچرخ در مستقيم طور به آهن داشت. بيشتري مقاومت

 با هم غذايي مواد توليد و رددا دخالت گياه فتوسنتز

 توليد چه اگر است. ارتباط در فتوسنتز بازده افزايش

 اما دارد، بستگي هم ديگري فاکتورهاي به غذايي مواد

 موادغذايي توليد کند پيدا افزايش گياه فتوسنتز اگر

 اين نتايج با مطابق کرد. خواهد پيدا افزايش نيز

 & Zribi) يگلاب هوايي اندام در آهن غلظت پژوهش،

Gharsalli, 2002،) هلو (De La Guardia & 

Alcantara, 2002) پيوندي هاي هندوانه و (Colla et 

al., 2010) کاهش سديم بيکربنات غلظت افزايش با 

 موجود فلزي عنصر تنها منيزيم داد. نشان چشمگيري

 کاهش سبب منيزيم کمبود .است کلروفيل مرکز در

 بدون که است شده شخصم و شود مي کلروفيل ميزان

 شود مي اختلال دچار گياه زندگي ترکيب، اين وجود

(Marschner, 1995.)  
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  هاي سه ژنوتيپ گردو اثر بيکربنات سديم بر غلظت عناصر آهن، روي، منيزيم و فسفر در اندام هوايي و ريشۀ دانهال. 2جدول 

  ژنوتيپ
 بيکربنات سديم

 مولار( )ميلي

 آهن
 بر کيلوگرم( گرم )ميلي 

 روي
 گرم بر کيلوگرم( )ميلي 

 منيزيم
 )درصد(

 فسفر
 )درصد(

 ريشه اندام هوايي ريشه اندام هوايي ريشه اندام هوايي  ريشه اندام هوايي

A 3 a14/56* c47/413 a59/25 a15/62 a697/3 a292/3 a229/3 a697/3 
 23 b49/75 b34/477 a49/27 b29/92 b932/3 ab237/3 b435/3 bc952/3 

 63 c97/74 a63/252 b47/21 b43/94 b956/3 b433/3 b455/3 bc974/3 
B 3 ab79/54 f72/35 a45/24 b39/92 a625/3 ab245/3 b453/3 ab622/3 

 23 d39/43 ef93/449 ab49/29 bc93/23 c273/3 cd437/3 c441/3 d994/3 
 63 e96/96 cd21/462 b65/45 cd73/26 d444/3 d332/3 e427/3 e233/3 
C 3 b72/77 f22/34 a39/25 b19/99 ab643/3 ab247/3 d467/3 cd973/3 

 23 d39/14 ef17/436 b25/43 bc23/27 c267/3 c424/3 f444/3 e223/3 

 63 e64/93 de33/424 b29/47 d34/43 d419/3 cd436/3 f433/3 e453/3 

 .است دانکن آزمون درصد 1 احتمال سطح در ها ميانگين بين دار امعن اختلافة دهند  نشان ستون هر در متفاوت حروف *

 

 گيري نتيجه

 شد مشخص پژوهش، اين در آمده دست هب نتايج اساس بر

 ،ديگر  ژنوتيپ دو با مقايسه در A ژنوتيپ گياهان که

 پارامترهاي رويشي، رشد در کاهش درصد کمترين

 را بيکربنات تنش تحت غذايي عناصر و فتوسنتزي

 اختلاف C و B ژنوتيپ گياهان بين چند هر ند.داشت

 پژوهش اين نتايج به توجه با نشد. مشاهده داري معنا

 تنش به مقاومت نظر از گردو هاي ژنوتيپ که شد مشاهده

 هاي ژنوتيپ منشأ به توجه با و اند متفاوت بيکربنات

 در طبيعي انتخاب کشور( شمال و )کرمان شده استفاده 

 گرفته صورت زمان طول در مقاوم هاي ژنوتيپ با ارتباط

 گردو تکثير چگونگي دليل به مناطق اين در چه اگر است،

 بايد که شود مي ديده ارتباط اين در وسيعي ژنتيکي تنوع

 حاضر پژوهش اين بر علاوه شود. بررسي  ارتباط اين در

 

 باغي محصولات از دسته آن جزء گردو که داد نشان

 آبياري آب ناتبيکرب به يزياد حساسيت که است

 مولار ميلي 23 از کمتر آن ۀآستان حد که طوري به دارد،

 کاهش سبب سديم بيکربنات سطح اين که چرا ،است

 به نسبت شده گيري اندازه هاي شاخص در داري امعن

 معرفي ضرورت به توجه با ،طورکلي به د.ش شاهد

 داد نشان پژوهش اين نتايج متحمل، يا مقاوم هاي پايه

 توانستند آزمايش اين شرايط در A ژنوتيپ نگياها که

 صفات اغلب براي بيکربنات، مختلف هاي غلظت در

 از نسبي برتري ديگر ژنوتيپ دو به نسبت شده مطالعه 

 هاي پژوهش با توان مي رو اين از دهند. نشان خود

 پژوهش در شده بررسي  A ژنوتيپ روي بر بيشتري

 بيکربنات برابر رد متحمل ۀپاي منزلۀ به  آن از يادشده

  کرد. استفاده گردو تکثير در
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ABSTRACT 

In order to evaluate the effects of sodium bicarbonate of irrigation water on the physiology and growth 

characteristics of walnut genotypes, a factorial experiment was performed with two factors including 

bicarbonate at 3 levels (0, 20 and 40 mM) and walnut genotypes (including local genotype A and wild 

genotypes B and C), based on completely random design. In this study, the effect of bicarbonate on 

various traits such as growth, photosynthetic parameters, osmotic adjustment compounds and nutrient 

elements of each genotype were examined. Results showed that bicarbonate affected all traits, and the 

differences among the three genotypes were clearly obvious. Irrespective of genotype, iron concentration 

decreased in shoots of all plants. The lowest reduction (15.17%) of iron concentration of shoots at 40 mM 

bicarbonate was related to the genotype A. The lowest chlorophyll percentage was observed in genotype 

A when exposed to bicarbonate, as compared with control. Results showed that walnut belongs to the 

group of horticultural crops that are highly sensitive to bicarbonate existance in irrigation water. So that, 

the growth of plants began to reduce from 20 mM treatment. According to the results of this study, 

genotype A had the highest tolerance to bicarbonate and had better growth in these conditions. Although, 

there was no significant difference between genotype B and C. Therefore, genotype A can be introduced 

as a tolerant genotype to bicarbonate existence in irrigation water and can be used in walnut breeding 

programs.    
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