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 چکیده
از   یکی  از آنجا که شروری اسرت   های با زهکشری عرعی خاککاشرت در  مناسر  و خشرکی  ،به سررمامتحمل های  از پایه  نارنج

منظور به    موثر باشردتواند  منظور کاهش اثرات مضرر آن میارائه راهکار مناسر  به  پس  های مخرب بر رشرد مرکبات اسرتتنش

سره تکرار با  صرورت فاکتوریل در اال  طر  کام  تارادفی  پژوهشری به  ،گیاه نارنج برپتاسری    و فسرفیت آب شروربررسری تاثیر 

 از عاری و سرال  متر(  سرانتی60 )ارتفاع حدودنارنج   هماهشرشهای  دانهال گیاهان مورد اسرتفاده،انجام شرد  صرورت گلدانی  به

   ند( بودلیتردر  گرم  3و  5/1 ،صفر)پتاسی  فسفیت  و    (متربرزیمنسدسی 6  و  5/4،  3،  5/1)تیمارها شامل شوری  بودند   بیماری  

، نیتروژن(، محتوای  درصد 22/60و   63ترتی  )به سااهوزن تر و خشرک کاهش   منجر به  که سرح  شروری شردیدنتایج نشران داد 

  در گرم 5/1)پتاسری   فسرفیت  تیمار    شرددر نارنج    (درصرد 2/12و   6/18، 8، 7/15،  4ترتی    به)  پتاسری ، فسرفر، کلسری  و آه 

(، وزن تر و خشرک سرااه  درصرد 5/46،    7/19،  6/20،  6/32ترتی   بهباعث افزایش محتوای پتاسری ، فسرفر، نیتروژن، آه  ) (لیتر

فسرفیت   کاربرد  ،به طور کلی   شرد(  درصرد 01/61و    18/58ترتی  وزن تر و خشرک ریشره )به  ،(درصرد 2/60و   9/63ترتی  به)

 در نارنج شد و کاهش اثرات نامحلوب شوری جذب عناصر   ،شناسیریخت  هایویژگی بهبودمنجر به  (لیتر  در گرم 5/1)پتاسی   

  خشکوزن ، وزن تر  ،مارفک ، عناصر پرمارفعناصر   تنش نمک،:  کلیدی هایواژه

 مقدمه 

  یها  تنشستندیمحلوب نها آن رشد و نمو   یبرا  شهیهمها  ای  محیط کنند که یزا رشد متنشو   ایپو یهاطیدر مح اهانیگ 

  ، یانسان  یهاتیاز فعال  یناش  یحیو زوال مح  االی  مداوم    راتییاز تغ  ی ناش   ، یفلزات سم و سرما   ، ی، خشکشوریمانند    یستیرزیغ 

شناخته  (  Shrivastava and Kumar, 2015)  شور شدن  تحت عنواننمک    ش یافزا   گذارندیم   ی منف  ریتأث  اه ی گ  دیبر رشد و تول

  ک یو نزد  ا یدن  رکشتیز  یها یدرصد از زم  20کل جهان،    یها  یدرصد از زم  7  باًیتقرکه    است  یجهان   چالشی   یشود  شوریم

عبارتی تا  به،  شودیم   شور اعافهمناطق  به  درصد    10سالانه     ،یبراع وهرا تحت تاثیر ارار داده است     یآب   یها یاز زم  یمیبه ن

  ی خاک اثرات منف  یشور   (Gupta and Huang, 2014) ندشویکشت شور م  ابل ا   ی ها یدرصد از زم  50از    ش یب،  2050سال  

در   یهابه بافت رشدی یها هورمون ا یاز عرعه نامتعادل مواد جذب شده  ی ناش که  دارد اهانیگ یوربر رشد و بهره یاابل توجه

وسط ت   پتاسی    ینیگزیجا  لیدلبه  ،اه یگبه محدود کردن رشد    تواند یدر خاک شور م  یونی  ت یسم  همچنی   است   حال رشد  

طور موات به   یشور(   2017et al Assaha ,.منجر شود )  ها ی ر پروتئد  یساختار  راتییو تغ  ییایمیوشیب  یهار واکنشد   سدی 

تولید شده و  ست   یدر مر  یکمتر  یهاسلول  جهیدر نت  کرده،محدود  ،  نازهایها و ک  یکلیس  تیفعال  دربا تداخل    ،را  یچرخه سلول
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  شود(  رشد مرکبات نیز در مواجه با شوری دچار اخت ل میShrivastava and Kumar, 2015)   کند یرشد را محدود م  در نهایت 

شناسی و آناتومیکی  تغییرات ریخت  سب   شود و همچنی میها    خوردن تعادل یونهشوری باعث تنش اسمزی، سمیت یونی، به

متر ، جزء مرکبات   4-5درختی با ارتفاع    ، Rutaceaeتیره  از    1نارنج   (2005et al Murkute ,.) شودهای مرکبات میدر اکثر پایه

، متحمل  های رایج مرکباتاز پایهنارنج  (    2011Suryawanshi ,باشد ) ترش مزه است که منشاء آن نواحی شمالی هندوستان می

  گیاه  ای   دارند   بزرگ  تا  متوسط  تاجی  و  متوسط  رشدی  ادرت  پایه  ای   روی  پیوندی  اراام   گموز استبیماری    و   خشکی  ،به سرما

 درختان   عملکرد   دارند    خوبی  نسبتاً  تحمل  خشکی  به   آن  روی  مستقر  هایپیوندک  لذا   و  داشته  منشعبی   و   عمیق  ایریشه   سیست 

  پیوندی اراام میوه باشد می ولکامریانا یا و ماکروفی  لمون، راف پایه از کمتر  ولی ،مناس  شنی هایخاک در نارنج روی پیوندی

 سازش  کرد  نگهداری درخت روی طولانی مدت برای خوبیبه  توانمی را ،هستند برخوردار نیز محلوبی کیفیت از که ،نارنج روی

   ( 2011Suryawanshi ,)  شد خواهد معحر و پرآب میوه و است خوب بسیار دارناف های پرتقال  با پایه ای 

 پژوهشی   در  ( Gupta and Huang, 2014)  است  شده  تبدیل  کشاورزان  برای  جهانی  نگرانی  یک  به  شوری  تنش  از  ناشی  آسی  

های فتوسنتزی، نتایج بیانگر کاهش رنگیزه  که  ( انجام شد 2023و همکاران )  Zhangتوسط    2برگ  سه  نارنج  روی  شوری  تنش   تاثیر

 شناختی ریختهای برخی شاخص کاهش همچنی  گزارش شد که تنش شوری منجر به  روتنوئید و کاهش عنار پتاسی  بود کا

اعمال تنش شوری در پرتقال ناول منجر   ، حاکی از آن بود که(  2021و همکاران )  Wenگزارش     شد مانند وزن تر و خشک گیاه  

کاهش میزان پتاسی     منجر بهتنش شوری    که نشان داد  نتایج آزمایشی  شودمیبه کاهش جذب پتاسی  و افزایش میزان سدی   

 شود میهای فتوسنتزی پرتقال  و بیوشیمیایی مانند پروتئی  و رنگیزهشناختی  ریخت رهای  وو افزایش سدی  و کاهش برخی فاکت

های  بهبود فعالیت منجر به و  دادههای محیحی افزایش گیاهان را به تنش تحملاسرررتفاده از ترکیباتی که  های اخیر،  در سرررال

،  تفاوت دارد 4هیدروژن با فسرفات که از نظر تعداد اکسریژن و  3  فسرفیتمورد توجه ارار گرفته اسرتشروند،  در گیاه  متابولیکی  

  از دیگر  شرودهای گیاهی منتشرر میکوتاهی در سررتاسرر اندامطی زمان  لذا   ،نسربت به فسرفات داشرتهی  سررعت حرکت بیشرتر

)مستقی  یا غیرمستقی (   تحریک از طریق  ،اارچی  یزایماریای از عوامل بطی  گسترده توان به کنترل  های فسفیت میویژگی

مسرتقی  شرامل کنترل رشرد اار  و کاهش یا تغییر   ریتأث (  Deliopoulos et al., 2010) اشراره کردهای دفاعی میزبان پاسرخ

ها و  دفاعی گیاه مانند افزایش تولید فیتوالکسری   یشرامل تحریک سرازوکارها  یرمسرتقیتأثیر غ  و زایماریوسراز عامل بسروخت

  (  2008et al Lobato ,.) و تقویت دیوارهای سلولی است های خاصپروتئی القای ، 5های اکسیژن فعالگونه

محارررول   کیفیت بهبود و فزایش عملکردارشرررد،  افزایش   منجر به فسرررفیت  برگی  کاربرد  ،Rickard  (2000)به گزارش  

 شدن باز زمان در ( درلیترگرممیلی 3000)  بوریک اسید کود وپتاسری   فسرفیت  توام  کاربرددیگر،   گزارشریدر     شرودمی 6پرتقال

Rasouli ,)محاول شد   عملکرد و میوه تشکیل میزان افزایش باعث 7رانگو  و رازای سفیدالی، اراام عسگریی  هاگل درصد 50

درصرد، روی و     5/46های رشردی، جذب عناصرر مغذی آه ، حدود  در بررسری تاثیر فسرفر در جذب عناصرر و شراخص ( 2016

درصرد نسربت به سرح  شراهد در شررایط تنش خشرکی افزایش پیدا کرد که ای  افزایش جذب می   50و   60ترتی  پتاسری  را به

 ( Moosavi et al., 2022های آن باشد )از افزایش رشد ریشه و ویژگی تواند ناشی

تواند بر منظور کاهش اثرات مضرر آن میروش مناسر  بههای مخرب بر رشرد مرکبات اسرت، ارائه  از آنجا که شروری از تنش 

  گزارش های اندکی در مورد بهبود تحمل به تنش شرروری از طریق تیمار باای  گیاهان موثر باشررد    ترکیبات پیوندیکیفیت و 

در مرکبات وجود دارد، عرم  اینکه تا کنون پژوهشری در خاروص اثربخشری تیمار مذکور بر پایه نارنج انجام  پتاسری   فسرفیت 

و جذب عناصرر در   شرناسریریختبر خاروصریات  پتاسری   فسرفیت و  یشرورمحالعه آثار   ،پژوهش  یهدف از ا   ،یبنابرانشرده اسرت  

 است برگ و ریشه پایه نارنج  

 

 

 

1- Citrus aurantium L.         2-  Poncirus trifoliate        3 - H2PO-3       4- HPO4-2       5-  ROS       6-  Citrus sinensis     

7- Vitis vinifera 
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 هامواد و روش
 آماده سازی مواد گیاهی و اعمال تیمارها 

منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان    آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی وگلخانه و  در    1401در سال    حاعر  پژوهش  

 عاری و سال   متر(  سانتی 60  )ارتفاع حدود   هماهششهای  دانهال  گیاهان نارنج مورد استفاده،صورت گلدانی به اجرا در آمد   به

پ ستیکی )ارتفاع،  های  در گلدان  ها نهال   شدتهیه    (استان هرمزگان)  در شهرستان رودان  یک باغ تجاریکه از    ندبودبیماری   از

ترکی  خاک    ها،مورد استفاده برای کاشت نهالمتر( کشت شدند  بستر  سانتی  17و    23،  19/ 5ترتی   و احر پائی  به  احر بالا

گراد با  سانتیدرجه  25±2شبانه    متوسط  و دمای  29±2روزانه  متوسط  گیاهان در دمای     ( بود1:1:1برگ و ماسه )باغچه، خاک

ها در گلدان، تیمار شوری آغاز شد  نمک مورد استفاده  هفته پس از استقرار نهالهشت  درصد نگهداری شدند     74رطوبت نسبی  

آبیاری   آب  از طریق)عنوان تیمار شوری  متر نمک بهبرزیمنسدسی    6  و   5/4،  3،  5/1مقادیر    در آب مقحر حل شد    1کلرید سدی  

  5/1(، تیمار نمک  متربرزیمنسدسی  5/1)  با توجه به سح  شوری آب آبیاری منحقه   بار(، در نظر گرفته شد  سهای  و هفته

از تجمع ببه  برمتر کمتری  سح  نمک بود زیمنسدسی ب  آ  بارکیهر دو هفته    ها، در گلدن  نمک  ازحدشیمنظور جلوگیری 

متر( برزیمنسدسی  5/1)   شاهد هفته با تیمار    یک ها تا  طول انجامید و پس از آن گلدانهفته به  7،  شوریتیمار  انجام شد   شویی  

طی مدت  شد     رسانده ظرفیت مزرعه حد به هاگلدان رطوبت آبیاری، نوبت هر در  ( Pashangeh et al., 2020آبیاری شدند ) 

  3مورد استفاده در ای  آزمایش از شرکت موررا اسپانیا  2پتاسی ند  فسفیتگیاهان با محلول غذایی هوگلند تغذیه شد،  اعمال تیمار

ابل از تیمار شوری و سه هفته بعد از شروع  ( دو بار )یک هفته  لیتردرگرم  3و    5/1)صفر،  پتاسی   فسفیت  بود  تیمار آبیاری با  

عنوان شاهد درنظر پتاسی  بهبرمتر و عدم تیمار فسفیت  زیمنسدسی  5/1گیاهان تیمار شده با نمک    ( اعمال شد شوری  تیمار

 گرفته شدند   

    شدارزیابی   نارنج، صفات زیر در گیاهان پس از اتمام دوره  هفته هشت 

 شناختیریختهای  شاخص 

 شد    ثبت وسیله ترازوی دیجیتالیهب (سااه و ریشه)وزن تر و خشک  هایویژگی 

 )برگ و ریشه( سدیم، پتاسیم و کلسیمعناصرسنجش 

گرم از   یکبرای ای  منظور    ( از طریق هضر  خشرک انجام شرد1998) Kalra  تعیی  عناصرر سردی ، پتاسری  و کلسری  از روش 

سراعت به خاکسرتر   12مدت  به سرلسریوسدرجه    650ای با دمای  درجه، در کوره 75بافت برگ و ریشره خشرک شرده در آون 

لیتر اسرید  میلی 5ها چند احره آب اعرافه شرد و پس از چند دایقه بعد از خارج کردن هر نمونه به آن   سرفید رنگی تبدیل شردند

ارار داده شررد  سررپس  سررلسرریوس  درجه    80سرراعت در حمام آب گرم با دمای  یک  مدت مولار به آن اعررافه و به 2ریدریک  کل

های  یونسرنجش لیتر رسرانده شرد   میلی 50تقحیر به   روسریله آب دوباهلیتری ریخته و حج  آن بمیلی 50ک بال   یها در نمونه

ی سردی ، پتاسری  و  هاغلظت یون  و  گیری شرداندازه  4وسریله دسرتگاه شرعله سرنجبه   مذکور  هایدر اندامسردی ، پتاسری  و کلسری   

  شدمحاسبه   یک و دو وابطراز   کلسی 

 : 1رابحه 

𝐼𝑜𝑛 % =
(𝑎 − 𝑏) × 𝑉 × 𝑑𝑓 × 5 × 100

W × 10000
 

 :2رابحه 

𝐼𝑜𝑛 (
𝑚𝑔

𝑘𝑔
) = ion% × 10000  

 

1- Merck, Germany                        2-  H2KO3P                       3- Spain, Morera                        4- Flame photometer 
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a-  درلیترگرمهای نمونه گیاهی بر حس  میلیغلظت یون در محلول  ،b  - درلیتر گرمغلظت یون در محلول شاهد بر حس  میلی ،

V-    (،  50در ای  روش عدد  )حج  عااره حاصل از هض  بر حس  میلی لیترdf  –   ( و50در اینجا  )سازی  درجه رایق  w-   وزن

 در اینجا یک گرم()نمونه خشک گیاه استفاده شده در هض  بر حس  گرم 

 )برگ و ریشه(  فسفر   سنجش

لیتر  میلی  5لیتری انتقال داده شد و  میلی  25ژوژه  به بالون  هض  خشک  لیتر از عااره  میلی  5برای تعیی  میزان فسفر،   

  یک لیتر رسانده شد  پس از گذشت حدود  میلی  25لیتر اعافه شد و با آب مقحر به حج   میلی  25وانادات  -آمونیوم مولیبدات

 ,.Gupta et al)  نانومتر انجام شد  470ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  ساعت و تشکیل ماده رنگی، جذب نمونه 

1993  )  

 )برگ و ریشه(  نیتروژن  سنجش

هض  در بال  ژوژه با اسید سولفوریک، اسید سالیسیلیک و آب  روش    پس از  با دستگاه کجلدال،  عنار نیتروژن    گیریاندازه 

لیتر اسید میلی  3/2خوبی پودر شدند و  درجه به   75های خشک شده در آون  (  ابتدا نمونه Smith, 1979)اکسیژنه انجام  شد  

ساعت، روی هیتر گذاشته شدند    24گرم اسید سالیسیلیک مخلوط شدند و بعد از    6لیتر اسید سولفوریک و  میلی  100شامل  

روی هیتر ارار داده شدند  بعد از خروج بخار  سلسیوس  درجه    280ها اعافه شد و تا دمای  احره آب اکسیژنه به آن  5سپس  

لیتر میلی  20لیتر رسانده شدند  میزان  میلی  50لیتر آب اعافه شد تا مواد رسوب شده حل شوند سپس به حج   میلی  10سفید،  

لیتر اسید بوریک و چند احره معرف ازت میلی  10درصد مخلوط کرده و به آن    140هیدروکسیدلیتر سدی   میلی  15از محلول با  

اسید  ریخته شد با استفاده از دستگاه تقحیر، تا ظهور رنگ سبز ای  عمل ادامه یافت  در مرحله بعد بورات آمونیوم سبز رنگ با  

بر حس  درصد محاسبه شد، واحد    3نرمال تیتر شد تا رنگ ارمز آلبالویی ظاهر شود و میزان نیتروژن از رابحه    01/0  کلریدریک

 (  Smith, 1979باشد )لیتر میحج  مارفی در ای  رابحه میلی
  

 : 3رابحه 

درصد  نیتروژن  =
حج   اسید   مارفی × نرمالیته  اسید  مارفی × جرم  مولکولی  نیتروژن  ×  حج   کل عااره

محلول  هض  استفاده  شده  در تقحیر × × وزن  پودر برگ  1000
× 100 

 

 آهن )برگ( و  سنجش مس 

انجام شد  ابتدا سوزندان خشک  قیطرروش هض  بهبهدر عااره  یاشعله  یروش جذب اتمبهآه   و عناصر مس یریگاندازه 

گیری  عااره  باعث  %35  و هیدروکلریک  %65  و با استفاده از محلول اسیدی اسید نیتریک    شدصورت پودر تبدیل  گیاهی به  نمونه

گیری برای اندازه  شد پس از استخراج، محلول حاوی عناصر مورد نظر فیلتر و آماده برای تزریق به دستگاه جذب اتمی  شد و  

گرم لویدر ک  گرمیلیصورت مهبعنار    دو  محتوای ای   دشانومتر استفاده  ن  324و    248   طول موج  ترتی به  عنار آه  و مس

 (   et al Bings,. 2010) شدوزن تر گزارش 

 ی آماری هاداده  واکاوی

ها شامل  فاکتور  .اجرا شد  گلدان(    3)هر تکرار شامل    در سه تکرارصورت فاکتوریل در اال  طر  کام  تاادفی  آزمایش به 

نرمال بودن     ( بودگرم در لیتر  3و    5/1صفر،    ) فسفیت پتاسی   و      (برمترزیمنسدسی  6و    5/4،  3)شاهد(،    5/1)شوری    تنش

   ها انجام شد  آنالیز آماری داده(  P 0.05 ,0.01 >برای مقایسه میانگی  )   توکی آزمون    صورت گرفت   2ویلک-شاپیرو   روش ها با  داده

   ندترسی  شد 2016اکسل نسخه  انجام شد  همچنی  تااویر با کمک برنامه SAS Ver.9.1.3با نرم افزار 

 

 

1- NaOH                                                                                                                                               2 - Shapiro-Wilk 
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 نتایج

  ساقهو خشک  وزن تر 
سرااه در و خشرک  کمتری  وزن تر   شردسرااه و خشرک  در نارنج منجر به کاهش وزن تر )کلیه سرحو (  اعمال تنش شروری   

بهتر  حفظمنجر به پتاسری  فسرفیت تیمار   مشراهده شردنمک   برمترزیمنسدسری  6سرح   در پتاسری  فسرفیتشررایط عدم تیمار 

 درلیتر گرم  5/1گرم( در تیمار    9و   47) سااه و خشک    بیشتری  وزن تر  (% 2/60و   9/63ترتی   ان شد )بهگیاه  وخشک  وزن تر

 (   و ب ال   1)شکل  ثبت شد برمترزیمنسدسی 5/1در گیاهان آبیاری شده با نمک  پتاسی   فسفیت 

    
 
مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر     ر نارنجوزن تر و خشک سااه دپتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -1  کلش

 ( است  P˂ 0.01)  توکیدار با آزمون  عدم اخت ف معنی
Fig. 1. The interaction of salinity and potassium phosphite on stem fresh and dry weight of sour orange. Values 

are the averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's 
test (P˂ 0.01). 

 

  وزن تر و خشک ریشه

ای  نارنج منجر به کاهش اابل م حظه  برمتر رویزیمنسدسی  6تا    5/1از  دست آمده نشان داد که اعمال تنش شوری  نتایج به 

ریشه   وزن خشک  میزان  تیمار  طوری به   شددر  بدون  گیاهان  در  ریشه  وزن خشک  کمتری   سح      پتاسی فسفیت که    6و 

تیمار    برمترزیمنسدسی بدون  بی  سحو  مختل  تنش شوری اخت ف پتاسی فسفیتمشاهده شد هر چند که در گیاهان   ،

وزن خشک ریشه در شرایط تنش شوری شد  حفظ بهتر  منجر به  پتاسی  فسفیت  تیمار      داری از لحاظ آماری مشاهده نشدمعنی

داری از لحاظ آماری  اخت ف معنی  درلیترگرم  5/1بارزتر بود هر چند که در اکثر تیمارها با غلظت    درلیترگرم  3و تاثیر غلظت  

درلیتر( در سح   گرم  3پتاسی  )غلظت  گرم در گیاهان تیمار شده با فسفیت  1/26بیشتری  وزن تر ریشه نیز با میزان     دنشان ندا

  3گرم در غلظت  26/4بیشتری  وزن خشک ریشه نیز با میزان  ال (  2برمتر تنش شوری مشاهده شد )شکل زیمنسدسی 5/1

 درلیتر گرم  3و    5/1های  در همی  سح  و غلظت   درلیترگرم  5/1مشاهده شد هر چند که با غلظت  پتاسی   فسفیت   درلیترگرم

 (   ب2داری از لحاظ آماری نداشت )شکل تنش شوری اخت ف معنی برمترزیمنسدسی 3سح  
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مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر     ر نارنجوزن تر و خشک ریشه دپتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -2  کلش

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  عدم اخت ف معنی
Fig. 2. The interaction of salinity and potassium phosphite on root fresh and dry weight of sour orange. Values 

are the averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's 
test (P˂ 0.05). 

 و ریشه نیتروژن برگ  

فسفیت و تیمار با شوری منجر به کاهش نیتروژن برگ    ارار گرفتپتاسی   فسفیت نیتروژن برگ نارنج تحت تاثیر شوری و   

درصدی   02/27گرم در لیتر باعث افزایش    5/1پتاسی   فسفیت  گیاهان تیمار شده با  در مجموع     آن شد  حفظمنجر به  پتاسی   

  هنتایج بدست آمده مشخص شد ک   (3)شکل  شد  برمتر  زیمنسدسی  6نیتروژن برگ نسبت به گیاهان تیمار شده با آب شور  

درصد    2/34درصد رسانید )  28/1به    95/1سحو  بالای شوری باعث کاهش محتوای نیتروژن ریشه نارنج شد و میزان آن را از  

که بیشتری  نیتروژن    شدنیتروژن ریشه    کند شدن روند کاهشی منجر به  پتاسی   فسفیت  ای  در حالی است که تیمار    ، کاهش(

درصد(    57/1و کمتری  میزان به تیمار شاهد )تر  درلیگرم  1/ 5پتاسی   فسفیت  درصد به گیاهان تیمار شده با    68/1ریشه با میزان  

   (2و 1اختااص داشت )جدول 

 
مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم     در نارنجنیتروژن برگ  پتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -3کل  ش

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  اخت ف معنی
Fig. 3. The interaction of salinity and potassium phosphite on leaf nitrogen of sour orange. Values are the 

averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's test (P˂ 

0.05). 
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  تاثیر سحو  شوری بر میزان نیتروژن ریشه و کلسی  برگ  -1جدول 

 Table 1. The impact of salinity levels on root nitrogen and leaf calcium contents 

 ( %)  کلسی  برگ 
Leaf Ca (%) 

 ( %) نیتروژن ریشه
Root N (%)  

 برمتر(  زیمنسشوری )دسی

)
1-

m ds( Salinity 
a1.771  a950 1. 1.5 
b1.671  b676 1. 3 
c1.611  b1.630  4.5 
c1.611  c1.283  6 

 ( است P˂ 0.05) توکیدار با آزمون مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اخت ف معنی
Values are the average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's 

test (P˂ 0.05). 
 

   بر میزان نیتروژن ریشه و مس برگپتاسی  فسفیت تاثیر سحو    -2دول ج
.The impact of potassium phosphite levels on root nitrogen and leaf copper contents .Table 2 

 گرم وزن خشک( کیلوگرم در )میلی  برگمس 

)
1-

DWkg  Leaf Cu (mg 

 ( %) نیتروژن ریشه
Root N (%) 

 درلیتر( )گرم پتاسی  فسفیت

)
1-g Lphosphite (potassium  

b9.34  b1.570  0 
a12.17  a 1.687  1.5 
b12.01  a1.647  3 

 ( است P˂ 0.05) توکیدار با آزمون مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اخت ف معنی
Values are the average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's 

test (p˂ 0.05). 

 برگ و ریشه کلسیم  

)جدول  درصد رسانید    61/1به    77/1باعث کاهش محتوای کلسی  در برگ نارنج شد و میزان آن را از    شوریسحو  بالای   

   شد  برمترزیمنسدسی  5/1درصدی نسبت به شوری    3/13باعث کاهش    برمترزیمنسدسی  6، شوری  ریشه  کلسی   در صفت(   1

در سحو  شوری پتاسی   فسفیت  از    درلیترگرم  3و    5/1  هایغلظتبی    باعث افزایش میزان کلسی  شد   پتاسی   فسفیت  کاربرد  

 13/1)  بیشتری  میزان کلسی  ریشه  ،   باوجود ای داری از لحاظ آماری مشاهده نشداخت ف معنی  برمترزیمنسدسی  3و    5/1

مشاهده شد که  از نمک  برمترزیمنسدسی 5/1و آبیاری شده با پتاسی  فسفیت   درلیترگرم 5/1( در گیاهان تیمار شده با درصد

)شکل    داشتدرصدی را   1/10افزایش    ، دریافت کرده بودندپتاسی  فسفیت  در مقایسه با گیاهانی که همی  سح  نمک را بدون  

4 ) 

 
مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم     در نارنج  کلسی  ریشهپتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -4کل  ش

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  اخت ف معنی
Fig. 4. The interaction of salinity and potassium phosphite on root calcium of sour orange. Values are the 

averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's test (P˂ 

0.05). 
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 فسفر برگ و ریشه

منجر به کاهش میزان فسفر در برگ و ریشه    سحو  بالاتر نمک در آب آبیاریکه    شددر مقایسه بی  سحو  شوری مشاهده   

 045/0، دارای کمتری  فسفر ریشه )پتاسی   فسفیت  در غیاب    برمترزیمنسدسی  6(  گیاهان تیمار شده با  5)شکل  شد  نارنج  

بودند   درصد آبیاریبهپتاسی   فسفیت    کاربرد(  داد   ر  ،صورت  تغییر  را  نتیجه،  وند  نمک  گدر  با  شده  آبیاری    5/1یاهان 

ترتی  به)دارای بیشتری  میزان فسفر در برگ و ریشه    ،  شده بودندپتاسی   فسفیت    درلیترگرم 3  غلظتمتر که با برزیمنسدسی

و    5)شکل    ندبود  (درصد  09/0و    16/0 تیمارهای   زیمنسدسی  6و    5/4،  3در سحو  شوری    ب( ال   بی     3و    5/1برمتر 

گرم    3و    5/1پتاسی   فسفیت  داری در فسفر ریشه مشاهده نشد  در مجموع کاربرد با  اخت ف معنیپتاسی   فسفیت  درلیتر  گرم

برمتر  زیمنسدسی  6درصدی فسفر ریشه در گیاهان تیمار شده با آب شور     7/43درصدی فسفر برگ،    1/24در لیتر باعث حفظ   

 ب(  ال  و  5شد )شکل 

    
 

مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم     در نارنج  و ریشهبرگ    فسفرپتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -5شکل  

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  اخت ف معنی
Fig. 5. The interaction of salinity and potassium phosphite on leaf and root phosphorus of sour orange. Values 

are the averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's 

test (P˂ 0.05). 

 

 سدیم برگ و ریشه

منجر به کاهش  پتاسی   فسفیت  کاربرد      شدگیاه نارنج  منجر به افزایش میزان سدی  در برگ و ریشه  )در همه سحو (    شوری 

درصد( در سح     41/0بارزتر بود  بیشتری  سدی  برگ )  ،پتاسی فسفیت   درلیترگرم  5/1  کاهنده تیمارو تاثیر    شدجذب سدی   

کمتری  سدی  برگ    داری نشان ندادتفاوت معنی برمترزیمنسدسی  5/4وری از نمک مشاهده شد که با ش برمترزیمنسدسی 6

  3  یا   5/1)پتاسی   فسفیت  از نمک آبیاری شده و با    برمترزیمنسدسی  5/1نی که با آب حاوی  اگیاهدر    نیز  درصد (    17/0)

از نمک   برمترزیمنسدسی  6گیاهان تیمار شده با سح     ،سدی  ریشه نیز  در خاوص   شد مشاهده    ،بودند  تیمار شده(  درلیترگرم

 5/19ترتی  کاهش  در ای  سح  نمک، بهپتاسی   فسفیت  از    درلیترگرم   5/1و    3تیمار با  سحو     بالاتری  مقدار را داشتند 

 (  و ب ال  6)شکل  همراه داشتدرصدی در سدی  ریشه را به 
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مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم     در نارنج  و ریشهبرگ    سدی پتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -6شکل  

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  اخت ف معنی
Fig. 6. The interaction of salinity and potassium phosphite on leaf and root sodium of sour orange. Values are the 

averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's test (P˂ 

0.05). 
 

 پتاسیم برگ و ریشه 

با افزایش معنی دار مقادیرهمراه بود   پتاسی   فسفیت  تیمار با آب شور با کاهش محتوای پتاسی  برگ و ریشه و تیمار با   

برمتر نمک در گیاهان تیمار  زیمنسدسی  6( در سح    درصد  159/0و    34/1ترتی   میزان پتاسی  در برگ و ریشه )به   کمتری 

( در گیاهان تیمار  درصد  43/0و    1/  99ترتی   )به ه  و ریشمشاهده شد  بیشتری  میزان پتاسی  برگ  پتاسی   فسفیت  نشده با  

میزان بالاتر  ز نمک مشاهده شد که نسبت بهبرمتر ازیمنسدسی  5/1درلیتر( و آبیاری شده با  گرم  5/1)پتاسی   فسفیت  شده با  

 ال  و ب(   7دار نشان نداد )شکل درلیتر( در همی  سح  نمک، اخت ف معنیگرم  3)پتاسی  فسفیت 

  
 

مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر     در نارنج  و ریشهبرگ    پتاسی پتاسی  بر  تنش شوری و  فسفیت    برهمکنش  -7شکل  

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  عدم اخت ف معنی
Fig. 7. The interaction of salinity and potassium phosphite on leaf and root potassium of sour orange. Values are 

the averages of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's test 

(P˂ 0.05). 
 

 در برگ آهن   و  مس   

 درلیتر گرم  5/1پتاسی   فسفیت  گیاهان تیمار شده با    به(  گرم در کیلوگرم وزن خشکمیلی  17/12بیشتری  میزان مس برگ ) 

   ( 2  )جدول ( اختااص داشتگرم در کیلوگرم وزن خشکمیلی 34/9کمتری  میزان به تیمار شاهد )  و
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گرم وزن خشک( در  کیلوگرم در  میلی  85/60  کمتری  میزان آه  )شددر نارنج  محتوای آه  برگ  کاهش  به  منجر    شوری 

با سح    آبیاری شده  بودند، مشاهده شد   پتاسی   فسفیت  از نمک که    برمترزیمنسدسی  6گیاهان  دریافت نکرده  فسفیت  را 

گرم  میلی  76/113)پتاسی   فسفیت    از  درلیترگرم  5/1  گیاهان تیمار شده با  شد  ریزمغذیجذب  ای  عنار    بهبودمنجر به  پتاسی   

   5/46منجر به افزایش  پتاسی   فسفیت  کاربرد  در مجموع     برگ را دارا بودند  آه   محتوایبیشتری     (وزن خشکگرم  کیلودر  

 (  8)شکل  شد ها تعلق نگرفته بود، به آنپتاسی  فسفیت تیمار  گیاهانی که ای میزان آه  در مقایسه با  درصدی 

 
مقادیر، میانگی  سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اخت ف     بر آه  برگ  در نارنج  پتاسی   فسفیت  تنش شوری و    برهمکنش  -8شکل  

 ( است  P˂ 0.05)  توکیدار با آزمون  معنی
Fig. 8. The interaction of salinity and potassium phosphite on leaf iron of sour orange. Values are the averages 

of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with Tukey's test (P˂ 0.05). 
 

 بحث 

از    القایریطشوری   زی تنش اسم    در دهدبروز میدر گیاهان  ثار منفی خود را  آ  ، اکسیداتیو و یونی اسمزی،  های  تنش  ق 

بذر و گیاهچه   وسیله، دریافت آب بهامر    ای  کندتر میل پیدا میسمت منفیبه  بدلیل انح ل نمک در آب، پتانسیل اسمزی آبه

خسارات وسیعی را در ابعاد    نهای فعال اکسیژافزایش تولید گونهکند  بروز تنش اکسیداتیو ناشی از  میمحدود  در حال رشد را  

منجر به تغییر در شدت و نسبت ورود ها  در سلول  تنش یونی  بر ای ،ع وه  آورد   وجود میشاهای سلولی بهسلولی، مولکولی و غ 

ها را از وظای  زیستی متعارف خارج کرده و در نتیجه منجر به اخت ل در سلول،  هشد  مارفک و    پرمارفو خروج عناصر  

پاسخ مرکبات به شوری   ( Sahin et al., 2018) شود ها میهای رشدی، فتوسنتزی، تنفسی و کارکرد آنزی از واکنشای مجموعه 

ها در محلول خاک، بدون  دهد که غلظت نمکاثرات اسمزی زمانی رخ می    بندی کردتوان به اثرات اسمزی و یونی طبقه را می

تغییر در جذب سدی   در محالعه حاعر نیز تنش شوری منجر به    (2019et al. Shahid ,)  های موجود، افزایش یابدتوجه به نمک 

 شد  در گیاه نارنج شناسی  ریخت هایویژگیو برخی 

ریشه، حج  ریشه و  های هوایی و  وزن تر و خشک اندام)شوری عامل تضعی  فاکتورهای رشدی  در تایید نتایج پژوهش حاعر،  

ایج حاصل از ای  آزمایش نیز نتبه طور کلی  (    Sahin et al., 2018; Sarker and Oba, 2020)  ( گزارش شده استطول سااه

دهنده تاثیر منفی شوری بر وزن تر و خشک )سااه و ریشه(، تعداد برگ، حج  ریشه و ارتفاع سااه در گیاه نارنج بود   نشان

د مغذی  تواند بر جذب مواپتانسیل یونی بستر می  کند: نخست ای  کهمتوا  میشوری، جذب مواد مغذی گیاه را از دو طریق  

بر با  به مواد مغذی میتأثیر بگذارد و دوم  باعث کاهش دسترسی  روابط معدنی گیاه،  بیشتر تعادل    .شوده  زدن  راابت  ای  

را تغییر میتغذیه راابتای  از  ناشی  پتاسی   یا  بروز میدهد و کمبود کلسی   با سدی   از حد   کندشان  در    Na+ تجمع بیش 

et al Grattan ,.) شودمی 2Mg+ و 2Ca+ تر و عدم تعادلهای مس  های مرکبات باعث کلروز و نکروز در نوک و حاشیه برگبافت

های سازگار  تواند سب  بهبود تنظی  اسمزی با مارف انرژی کمتری نسبت به تجمع محلول پتاسی  می  بالای  سحو (   2015

   (2022et al Mohadi ,.) شود
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های  بسیاری از سیست   ای  بدان معنی است که   گیردمی  های مشابهی صورتتوسط پروتئی دو یون سدی  و پتاسی  انتقال   

با یکدیگر در    ،هادر هنگام جذب توسط ریشه لذا     (Minazadeh et al., 2018)  توانایی انتقال سدی  را ه  دارندانتقال پتاسی ،  

 دهند  ولی در صورت بیشتر طور انتخابی جذب پتاسی  به سدی  را ترجی  میتر به شوری به گیاهان متحمل   باشندراابت می

در پژوهش حاعر  (   Mohammadi et al., 2021)  بودن غلظت یون سدی  در محلول خاک، کمبود پتاسی  در گیاهان احعی است

با افزایش سحو  شوری میزان  ثبت شد   را در گیاهانی که کمتری  سح  نمک را دریافت کرده بودندنیز بیشتری  پتاسی  برگ 

دست آمده از تاثیر شوری بر میزان سدی  و پتاسی  و نسبت  در تایید نتایج بهپتاسی  برگ و ریشه روندی کاهشی نشان داد   

سب  بره   و کلر  ورود سدی       شده است( در مرکبات نیز روند مشابهی گزارش  2023همکاران )  Othman  ه ها در محالعآن 

یون سدی      کند تسهیل می  ( از طریق یک کانال آنیونی)  را  کلر  فعالشده، که در نتیجه ورود غیرسلولی    خوردن پتانسیل غشاء 

  خوردن تعادل  ای  یون سب  بره   بالای گذارد  غلظت  ها اثر میبرای متابولیس  سلولی سمی است و بر فعالیت بعضی آنزی 

کلسی  در تنظی  متابولیس   (    Liu et al., 2023گردد )سلولی می  کاهش رشد و ممانعت از تقسی   ،  اسمزی و ساختار غشاء

های  های گیاه و مکانیس کلسی  هماهنگ کردن پاسخ هایسیگنالکند   لول گیاهان ایفای نقش میساختار دیواره س  و  سلول

کمبود کلسی  توانایی مهار انتقال نمک به کنند شوند، کمک میشوری القا می  ها از جمله تنشدفاعی که توسط بسیاری از تنش 

 شودمیهای جوان نکروزه  و ظهور برگ  انتهایی های هوایی را کاهش، باعث آسی  به نوک سااه، از دست دادن تسلط  اندام

(., 2020et alAlam )   پیوندهای بی  مولکولیتوانایی کلسی  در تشکیل  در صورت بروز تنش،   در گیاهان متحمل به شوری  ،

سلول    باعث دیواره  و حفظ  طریق  شود میپایداری  ای   ورود سدی     کلسی   از  می  یسلول  غشاءبه  از  در  لذاکند   جلوگیری   ،

و سدی  کمتری   تغییر چندانی نداشتهنفوذپذیری غشاء  ،  کافی هستندها  هایی که تحت شرایط تنش شوری مقدار کلسی  آن ریشه 

(  در پژوهش حاعر، تنش شوری موج  کاهش کلسی  برگ نسبت به  Mohammadi et al., 2021)  شودبه داخل سلول وارد می

بر بروز تداخل کلسی  با سدی ،    ع وه  ،خاوص شوریهب  زیستی،غیرهای  تنش   صورت بروزدر    های مرکبات در پایهشاهد شد   

میزان فسفر   محالعات نشان داده است که (  2020et alAlam ,.د ) کنمی نیز تغییرهای حیاتی گیاه کارکرد ای  عنار در فعالیت

تنش شوری، محتوی   در مرکبات متحمل در صورت مواجه بایابد   کاهش می  ، تحت شرایط تنش شوری در راابت با یون سدی 

حاعر،  میزان فسفر برگ در    پژوهش در     ( et al Othman; ., 2006et al Murkute ,.2023)   یابد کمتر کاهش می  فسفر برگ

تری  سح  نمک را دریافت  هانی که پائی سحو  مختل  شوری تفاوت چندانی نداشت، ولی بیشتری  میزان فسفر ریشه در گیا

گرم بر لیتر در همه سحو  شوری افزایش   5/1پتاسی   فسفیت کرده بودند، مشاهده شد  همچنی  فسفر برگ و ریشه در تیمار  

در پژوهش حاعر بیشتری  (   Bulgari et al., 2019)   پیدا کرد که ناشی تیمار گیاهان با شکل کاهش یافته فسفات، فسفیت، است

برمتر( و گیاهان تیمار شده با  زیمنسدسی  5/1میزان نیتروژن )برگ و ریشه( در گیاهان تیمار شده با کمتری  سح  نمک )

اثر آنتاگونیسی یون    بهتحت تنش شوری    مرکباتنیتروژن برگ    حتوایمکاهش  درلیتر( مشاهده شد   گرم  5/1)پتاسی   فسفیت 

دلیل کاهش  کاهش مارف آب به ردوکتاز و   کلر در جذب نیترات، کاهش متابولیس  نیتروژن در اثر کاهش فعالیت آنزی  نیترات

 (  2020et alAlam ,.) نسبت داده شده استجذب آب برگ 

روی و آه  در گیاه با تأثیر مثبت بر فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی، باعث بهبود جذب و نگهداری   میزان مناس  

  شود گیاه در برابر شرایط تنش می  تحملدهند و در نهایت موج  افزایش  و فتوسنتز گیاه را افزایش میشوند  آب در گیاه می

(Pavia et al., 2019   )  دلایل مختل  از جمله کاهش حج  ریشه و خاصیت آنتاگونسیتی شرایط شور بهجذب عناصر غذایی در

بسیار    ویژه عناصر ک  مارف،غذایی، بهعناصر  جذب  رابحه بی  شوری و    یابد های سمی کاهش میبی  عناصر غذایی و یون

ب عناصر ک  مارف  کاهش جذاست   های شور و سدیمیدلیل ک  بودن ح لیت عناصر ک  مارف در خاککه به  پیچیده است

در پژوهش حاعر نیز تنش شوری   ( Motsharazadeh et al., 2014د )باشمی    Mg   و   Na دلیل جذب بیشتردر شرایط شور به

، دریافت انرژی نورانی و انتقال الکترون از  کلروپ ستآه  نقش بسیار مهمی در توسعه     شد  مارفک منجر به کاهش عناصر  

دارد  ای  عنار، همچنی  در انتقال الکترون به فتوسیست  یک تأثیر فراوانی   1نوکلئوتید فسفاتآمید آدنی  دینیکوتی    آب به

از آنزی   یدارد و کوفاکتور در   ( Mohammadi et al., 2021است )مسیر بیوسنتز کلروفیل  ی دخیل در  هامه  برای تعدادی 

 
1- +NADP 
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  کمتری  مقادیر نیز به سحو   داشتندگیاهانی که با کمتری  سح  نمک آبیاری شده بودند بیشتری  میزان آه  را    پژوهش حاعر

در پژوهشی در بررسی تاثیر تنش شوری بر جذب در تایید نتایج به دست آمده از پژوهش حاعر،  بالاتر نمک اختااص داشت   

  ریشه با افزایش شوری کاهش پیدا کرد  عناصر میکرو از جمله آه  و مس   مشاهده شده که میزان  دو پایه مرکبات عناصر در  

(Boughalleb et al., 2020   )  تواند در  و می  کندها مانند سوپراکسید دیسموتاز عمل میبرخی آنزی عنوان کوفاکتور  بهنیز  مس

آنزی  ای   فعالیت  تنش  سلول شرایط  از  حفاظت  برای  را  )ها  دهد  افزایش  گیاهی  (   Eskandari and  Mozaffari, 2012های 

  افتهی شکل کاهش    تیفسف(   Bulgari et al., 2019د )بخشنیتنش بهبود م  طیرا در شرا  اهیو عملکرد گ  ی رشدستیز  یهامحرک

  هرچند     شودمیفسفات جذب    های وسیله انتقال دهندهبه  تیفسف    کند یعمل م  یستیمحرک ز  کیعنوان  بهاست که  فسفات  

and  Lovatt) کندیرا سرکوب م  فسفات  کمبود  به    شود، اما پاسخ    فسفات   یگزیجا  یکیولوژیب  یهاتواند در اکثر واکنشینم

, 2006 Mikkelsen   )داده   شیدرصد افزا  30توده را تا    ستیز  داده و  شیرا افزا  شهیو نمو رهای هوایی  اندامرشد    تی فسف  تیمار

پتاسی   فسفیت  باشد و  مشاهده شد که کاربرد  نتایج پژوهش انجام شده نیز در همی  راستا می  ( 2015et al Rossall ,.است )

  اهانیدر گدرلیتر( منجر به افزایش وزن تر و خشک )سااه و ریشه( در گیاهان آبیاری شده با سحو  محتل  نمک شد   گرم  5/1)

 تیظرف  شیافزای،  فتوسنتز  یاجزا  ، افزایش سنتزشهیبهبود صفات ر،  (Amin, and  Khan, 2019)  تیشده با فسف  ماریت  نارنگی

برهمکنش    لیدلبه  افتهی  شیافزا  سنتزفتوگزارش شده است   و راندمان مارف آب برگ    یاروزنه  تیسرعت تعرق، هدا  ،یفتوسنتز 

  شه یر  افتهیبهبود    یمورفولوژاابل تفسیر است   فتوسنتز در واحد سح  برگ    شیو افزا  (اهیاز نظر اندازه گ)رشد    شیافزا   یب

 اد مو  بهترو مارف    کرب اکسیددیبرگ در برابر انتشار    مقاومتتعرق، کاهش    یاستخراج آب برا  یبرا  یشتریتواند فرصت بیم

مقاد  یبرا  یمغذ اجزا  یشتریب  ریساخت  کند   یفتوسنتز  یاز  فراه   برگ  سح   واحد   ;Amin, and  Khan, 2019)  در 

Mohammed et al., 2022   ) عنوان یک کاتالیزور در ارتقای فرآیندهای متابولیکی  ها  و همچنی   بهپتاسی  در فعال کردن آنزی

گزارش شده    ،های گیاه و افزایش عملکرد محاول داردکند و از ای  طریق نقش مهمی در رشد انداممحاولات باغبانی عمل می

دلیل مشارکت عناصر غذایی در فرآیندهای متابولیک گیاه در اثر تیمار با پتاسی   ها ممک  است به برگاست که افزایش تعداد  

طور کلی با  بهو    شودمی(  فتوسنتز فرآیندی است که منجر به افزایش زیست توده در گیاه  Wanshnong et al., 2022باشد ) 

 Márquez-Prieto etهای مه  برای برداشت مرتبط است )عنوان ماده تازه و خشک در اندامتوده بهتوانایی انباشته شدن زیست 

al., 2022 پتاسی   فسفیت  (  احتمالاً در پژوهش حاعر، افزایش وزن تر و خشک )برگ و ریشه(، ناشی از تاثیر پتاسی  موجود در

بر فتوسنتز و انباشته شدن مواد غذایی بوده است  از طرف دیگر، پتاسی  باعث تنظی  فعالیت اسمزی در گیاه و کنترل فعالیت  

های مختل  گیاه را افزایش داده و در نهایت موج  رشد  دسترسی به مواد غذایی توسط اندام  ، خودسه  شود که به ها میروزنه 

های ساختاری ریشه را بهبود تیمار توام کودهای فسفر و پتاسی  در پرتقال ویژگی   شودمیبیشتر و افزایش وزن تر و خشک  

تیمار فسفیت فعالیت نیترات ردوکتاز، جذب  (   Paramasivam et al., 2021) بخشیده و جذب عناصر غذایی  را افزایش داده است  

های غیرزیستی را ای و توانایی گیاهان برای تحمل تنشنیتروژن، آه  و پتاسی  را افزایش، بهبود فتوسنتز برگ و هدایت روزنه 

های  در برابر تنش  حملتو ایجاد  گیاهاناز آنجایی که فسفر نقش مهمی در افزایش رشد ریشه و استقرار خوب بخشد  بهبود می

ای عمیق سیست  ریشه  دگردجذب عناصر غذایی میافزایش و در نتیجه  گیاه اعث افزایش ظرفیت تبادلی ریشه ، بدارد محیحی

در شرایط تنش (   Motsharazadeh et al., 2014)   بسیار با اهمیت است  تنشبرای استخراج آب و عناصر غذایی کافی در شرایط  

باعث افزایش نسبت پتاسی  به سدی  شود که با تاثیر مثبت بر فتوسنتز موج  افزایش رشد    تواندپتاسی  میتیمار با  شوری،  

احتمال دارد که کاربرد فسفیت پتاسی  در پژوهش  (    Minazadeh et al., 2018است )ه  شدهای هوایی در انگور  ریشه و اندام

تنش  نامحلوب  جذب عناصر غذایی شده است و از ای  طریق توانسته تاثیر  افزایش    حاعر از طریق بهبود رشد ریشه منجر به  

 اهش دهد   های نارنج کدر دانهالشوری را 

 گیرینتیجه 
تواند  می  آور آنزیانمنظور تعدیل اثرات  ارائه راهکار مناس  به  بنابرای     های مخرب بر رشد مرکبات استشوری از تنش 

وزن ) شناسیریختهای  منجر به کاهش شاخص  شوری  کهکرد    گیرینتیجه   توانمی  حاعر،  پژوهش  جینتا  به  توجه  با     باشد  مفید

و همچنی    شودمی  نیتروژن، پتاسی ، کلسی ، فسفر، آه  و مس در پایه نارنج  عناصرمحتوای  کاهش  و    (ریشه  و   خشک سااه  وتر  
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کاربرد     )ریشه و برگ( شد که ای  عنار اثرات نامحلوبی بر رشد رویشی گیاه نارنج گذاشت  سب  افزایش جذب عنار سدی 

پتاسی ، کلسی  )برگ و ریشه(، آه  و مس    بر  یاکننده  لیتعد  ریتاثدارای  پتاسی   فسفیت  تیمار   نیتروژن،  فسفر،  محتوای 

تری   مناس   رسد نظر میدر مجموع به    بودنارنج  تنش شوری در    مخربکاهش اثرات    و   شناسیریختهای  بهبود شاخص،  )برگ(

  نارنجهای  دانهالرشد   برای  ی  امیدبخشتواند نتایج  های شور میدر خاکبود و  درلیتر  گرم  5/1غلظت    باپتاسی   فسفیت    غلظت

 باشد    
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Sour orange, among the cold, drought tolerant rootstocks, is suitable for planting in poor 

drainage soils. Since salinity is  one of the destructive stresses on the growth of citrus plants,  

providing a suitable solution can be effective in reducing its harmful effects. So, a factorial pot 

research as a completely randomized design with three replications was conducted to evaluate 

the impact of saline water and potassium phosphite on sour orange plant. Sour orange plants 

were healthy and free disease six-months seedlings (height about 60 cm). The treatments were 

included salinity (1.5, 3, 4.5 and 6 dS/m) and potassium phosphite (0, 1.5 and 3 g L-1). The 

results showed that the high level of salinity led to a decrease in stem fresh and dry weight (63 

and 60.22%, respectively), nitrogen, potassium, phosphorus, calcium and iron contents (4, 

15.7, 8, 18.6 and 12.2 %, respectively) in sour orange. Potassium phosphite treatment (1.5 g L-

1) increased the potassium, phosphorus, nitrogen, iron (32.6, 20.6, 19.7, 46.5%, respectively) 

contents, the fresh and dry weight of the stem (63.9 and 60.2%, respectively), the fresh and dry 

weight of roots (58.18 and 61.01 %, respectively) and finally the harmful impacts of salinity 

stress were reduced in sour orange plant. Generally, the application of potassium phosphite 

(1.5 g L-1) improved morphological characteristics, absorption of elements and reduced the 

adverse effects of salinity in Sour orange. 

Keywords: Dry weight, Fresh weight, Macro elements, Micro elements, Salt Stress 
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